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Vertag hon % 3. Getier tu ICeigstg. 

Belehrungen über ben 

Ctftinttflt $tad, Mt ttte mit M ialentor. 

^fe, vietfati uerßefferfe ^Cnffage, 

bearbeitet toon 

Dr. ^ermann %. llnti- 

$P jtixtjer Staltete unb 163 ^bbilbmigjeiu 

§n£att. 

£er ocftlmtc Gimmel im allgemeinen unb blc rol(§tigfrett greife unb fünfte 
ber £tmmet8!ugel. — 3)ie ftijfternc. — $te ©onne. — Die ©liebet be« ®onncn= 
Aftern». — 3tnateI)imgMraft , ©flnrnngfraft unb Sentralbettegung. — S>te 
»afjnen ber Planeten unb ftometen. — 3>te Planeten. — 2>te ©rbe. — $>le 
g^onbe. _ xer SDtonb ber ©rbe. — Die SRonb* wnb ©onnenflnfternlffe. — 
$ie Äometen. — $te ©ternfänuwen. — SaS ßobiofaI*2i^t. — Der flalenber. — 
(Sternmarten wnb aftronomifäe Smftrumente. 



unb ber 

(ftfjrontftogie 

Mbfl Ken a|taip0lHfd)£ii ^m£imungen uni üen jugetiöiigtn 
OEjBtfljtiuiißEn aus inten pljEitBjTOtigen 

von 

Streiter bc§ fönigr. mat&.^Irtji. <2alou$ 511 Bresben, 

$lit 180 in ben ^ext gebrueßfen gCMUbunflen. 
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ÄJtronmniftfiß Btlber 

Don 

Dr. Jö. ÖPkntinrr, 

^rofcffor unb SJorftcmb bcr ©terntuartc $u SarBurtjc. 



^lit 4 ^afefu unb 125 in 6en %e*f fleörucfifen £{66ifbmi8en* 



Prcte in #riainal-X*in*n&anfr 12 Xßarlu 

»O^Oo 

I. (9efrf)idjtttif)c flSorbemerfungcn. 

SRerotonfdjeS ©raöttationSgcfefc. — Äeplerfrfje ©efefce. — ©onnentyfteme 
be3 qstolemüiiS unb (Sopernlcus. 

II. Die <frbe. 

Jhigelgeftalt bcr (*rbe; Senttl), 9taMr, ^ortjont, Jpblje, ttjimutl). — 
$tel)uitg bcr (Srbe um eine Stäjfe; Äquator, $oI&ö(jc, Setttnatton, 
SReftafcenfton ; ©ctoeife für bie $rel)ung ber Chbe um eine Sld^fe # aus 
ben ©etoegungen ber Qeftlrne, buref) ftallDerfudje, goucaultS $enbel* 
öerf udj . — ©etoegung bcr (Srbe um bic ©onne ; Aberration beS fiirfjts. — 
fiänge be$ Safjreö. — ©djlefe ber (jntpttf; Sa^reSjciten. — Sänge, 
breite ber ©terne. — ÄSafjre unb mittlere ©onnenjeit, Scltgleidjung, 
©ternaeit. — ©rabmeffung ; $td)tigfelt, aWaffe ber (Srbe. — Sltmoftujäre, 
SRefrattion. — <£boe unb glut. 

III. Die 3 onne. 

Entfernung ber ©onne ; berfd)tebene SWetljoben jur JBcftimmuug berfelben ; 
SJenuSoorfioergänge. — Xurdjmeffer ber ©onne. — ©onnenfletfe, ^eriobe 
bcrfelben; Endeln; ^rotuoeransen ; Corona. — ©peftratanatyfc. — 
qSIfofifc§e SBe[c^affenr)elt ber ©onne, SBUfons§eT[djcIf<$e §bpotI)cfe, 8tn* 
fid^ten ffirdjl)off3, 3öllner8 u. %. — Temperatur ber ©onne. 



Digitized by Google 



IV. Sie platteten. 

SWercur, ©enuS, 9Har8, btc Slfteroiben, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun, 
Der tntrQmercurtene planet. 

V. $et SRanb. 

$ie ©a$n be8 2Wonbe8, Ököfre, $$afen. — Äd>fenbreljung, Sl6ratton. — 
©efcf>affenljelt be3 tWonbc«, ©ebirge, SWeere, Stillen, Sidjtabern. — Übet 
bie ftrage einer 8Umofy$äre unb ber ©eränberungen auf ber SRonb* 
oberfladje. — SMonb« unb Sonnenftnfterniffe. 

Tl. Homeien unb 3ternfd>nu»uen. 

Äometen, Sufccrc Erfcöeinung, 3aljl, ©aljnen berfelben. — <Entfe8, ©tcla8, 
£>alIeU3 dornet. — £ie geuerfugeln unb ©ternfänuppen. — 3ufammen« 
Ijang attnfdjen flometen unb ©ternfänuwen. — $Wtföe ©efdjaffenljctt 
ber Äometen. 

TU. &trjierne. 

ßafjl ber fttr.fterne. — Einteilung in ©iö|cnKaffen. — ©ternbilber. — 
Orientierung am .Qimmel. — ©ternfataloge. — ©temfarten. — garben 
ber 5fx.fternc — Bleue unb fceränberlldje ©lerne. — ^oppelfterne. — 
(Sternhaufen. — SWebelfierfe. — Entfernungen, pf)üftfdje ©efdjaffenljcit 
unb Etgcnbcroegung ber gtjfterne. — ©cluegung bc8 ©onnenföftcmS. — 
SRtidjftraße. — ©au be$ SBeltaKS. 

Till, $f|bftftie Mftronomie. 

$ertobifa)e unb fätulare Störungen be8 SRonbeft unb ber Planeten. — 
^röjcffton unb Mutation. — ©djlufi. 



flnljang: Säbelten über bie ©afjnelratente ber (großen unb filrinm Planeten 
uub ber Slometcn. 

Tabelle I. ©afjnelemente ber ®rofeen Planeten. 
Tabelle II. ©afmelentente ber kleinen Planeten. 
Tabelle III. ©afjnelementc ber Äometen. — ©emertungen. 



©ei ber ©caibeitung ber „2lftronomtfrf)cn ©Über" tjat ber ©erfaffer einige 
fünfte befonberS tn8 Jluge gefaxt, weldje onbere populäre ©griffen über bie 
Üftronomie unberiitffiebttgt Heften, fobafj biefer erneute ©erfueb, bie Sicfultate 
aftronomlfdjer gorfdjung bem gebilbeten ^ubltfum jugängltd) $u mad&en, fdjon 
fjierburd) gerechtfertigt erfdjeinen barf. 3)ie „9tftronomtfc&en ©Uber" finb babet 
jebodj nic^t al8 einzelne abgeriffene ©tücfe aus ber Hftronomle anjufeljen ; ber 
©erfaffer fjat toielmefjr banad) geftrebt, fte $u einem bie gefamte 2Btffenfd)aft 
umfaffenben StilluS an einanber $u reiben. Xa8 SSerl ift reid) mit Äbbilbungeu 
berfeljen, bic ba§ ©erftSnbnfB ber intereffanten SWaterte lüefentltdj unteiftüben. 
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Hos lifiiinliiitf Ulfltfii-All. 



^Cffronomifffje unb pftifofopji^e 'gMradjfimgen. 

»on 

gamitte gttammaxion. 



2>aitfd?e, »om Dcrfaffcr autorifterte Ausgabe. 

nad) her (Simmbbreifeigften €riginala»*aabc bearbeitet 

bon 

Dr. ^{bofplf predjsfer. 



B)if 6 ©afeln aJironömifrfjBn J&bbiltnmgett. 



2öäf)renb im Altertum bic (Srbe für ben 2Rtttelbun!t ber SBctt unb ber 
2Kcnfd) für baßjenige äöefen galt, für roeldjcS alles Übrige gefdwffen fei, baten 
fpätere gorfdmngen ergeben, bafj bic (Srbe nur ein fcfjr Heiner ©eftanbtell beS 
933cltaIIS ift unb bafc biete 2ttiatoncn #tmmel8förbcr borljanbcn finb, meldje 
an ©rö&e bte (Scbe bei toettem übertreffen. 9Utd) btnjidjtlidj ber näfjercn 
©efdjaffenbeU biefer £immel8förbcr bat bic aftronomtfd)e f^orfdjung mit tljrcn 
neuen oortrcffltcl)cn Hilfsmitteln manches fdjä$icn§ttierte SHefultat erjlett, aber 
bie grage, ob audj bte übrigen fctmmelSförber toie unfere (5rbe oon Iebenben 
SBefen betooljnt feien, war loobl oon bieten Öorfdjern flüchtig geftreift roorben, 
inbem man barauf btnioieS, bafj es bem benumftlgen 2)enfcn ntd)t angemeffen 
fet, bie bieten §immctSförber nur als atoedloS ben Kaum burdjfltegenbc Stoff* 
anfiäufungen anjufeljcn, bafj biefe btelmebr ebenfalls als SSobnftättcn lebenber 
SScfen gelten müßten, aber einer grünbttdjen lolffenfdjaftltdjen Untcrfudjung 
mar bie (Sacfje nod) nld)t untenoorfen motben. 2>ieS ift nun in bem bor= 
Itegenben ©ud)e bom Serfaffer in bödjft etngetjenber unb getftreieber SScifc 
gefc^eben. 9tadjbem er bie ©eblngungen beS ficbcnS überbauet, mic fic auf 
unferer (Erbe berrfdjen unb mutmafiltd) aud) auf anberen £>immcIStörbcrn in 
olelfad) mobifiäierter SBcife borbanben fein mögen, einer ualjeren äJetradjtung 
unterzogen, lommt er $u bem ©djluffe, bafj jene §tmmelsförber einer ganzen 
9tetbenfolgc bon ©etftermelten sunt Stuf enthalte bienen mögen, 
ioclcbe, auf oerfdjteben boben (Stufen ber Begabung fteöcnb, au immer böberen 
fortfebreiten, bafe in bie 9teü)e ber ©elfter aud) bte 9ttcnfd)bett gebort unb ber 
tDienfd) baber boffen barf, menn er bte (Srbe berläfjt , nad) einer jener tjüberen 
Stufen au toettercr iBerooHfommnung berieft 511 merben. 



Digitized by Google 



laterltisimi» 

ber 

Jtatjietnattf^en (Swgrajjjjte. 



Digitized by Google 



I 



Digitized by Google 



Äate^f<Äii"*"C Rie- 



bet 



Hlal^rmaftfifir n <S>f ogrnpl) 



umgearbeitet unt» Derbeffert 

MB 

Dr. Hermann J. Ilein. 



Jftttt 114 in bot ©ert aebvndiUn 3U>i>tlt»inijcu. 
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ttonuort w jwcitctt Auflage. 



^[J uf SöunfdE) be£ föerrn SSerteger^ f)abe icf) bie Sfteu* 
Bearbeitung biefe§ SBerfdjenä übernommen. 5ßlan 
unb Xenbenj beSfetben finb habet im allgemeinen 
unt»eränbert beibehalten Horben. 3d) Ijabe aber 
überaß, too erforberlid), bie neuen ©rgebniffe ber ttnffen* 
fcf)aftlicf)en gorfcf)ung, fotoeit fie in ben 9laf)men biefeä 
33ud)e£ fallen, forgfam berücffid)tigt unb ebenfo in ber 
gorm ber Sarfteßung fcieleä fceränbert. 93efonber£ tu 
(euerer Sejiefjung glaube icf) biefe neue Sluflage at£ eine 
fcerbefferte bejeicf)nen ju bürfen. 



Dr. Jeimann 3- &tein< 



G7Ü3 4. 5 
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ffoTbeteitenbc $3emetfuttflen 3 

Zmttitx äbfdjmft. 

$tc Grbe atS gBeltfötEet 18 

Dritter Äbftpnffl, 

S)ie fu^etförmtqe ©eftalt ber (Srbe 21 

flirrtet Äbfdmttt. 

3)te ©töfe unb ©eftatt ber Erbe 50 

fnnfttt äbftinitt. 

2)te gdjtoete ber (gtbe 76 

Sfdjst« Abfd)nt«. 
Dotation ber (Srbe ür> 

Siebenter äbfdmitt. 

SHc^otutton ber Csrbc 132 



VIII 3n$alt*beraet<$nt8. 

g)ie ^röceffion 215 

Hfmttgr Äbfd)tntt. 

£>te Mutation 23ft 

3ri)pfrr äbfdmitt. 

2)te (Sr^toBen 243 

(Elfter Abfamti. 

$ie gaitbfatten 2, r >f) 

godjccfltftet 269 
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^orßcrctfcttbe $kmer(imtgen. 



Sic untertreiben fidj raatfjcmatifdje, W^ift^e unb turtittfdie 
(Seograpfcie? 

$)ie matfjematifcf)e ©eograpljie betrachtet bieSrbe al§ 
SBeltförper unb betjanbelt bie hiermit in SSerbinbung 
fteljenben 3uftänbe unb Vorgänge auf berfelben foroof)l an 
ficf), al§ auc^ in ifjrer Se^ie^ung auf bie Gfrfcfjeinungen ber 
übrigen $immel§förper. $>ie p^ftf d^e ©eograpljie erfaßt 
bie ©rbe al£ einen für fidj beftef)enben £)rgani§mu£, unb 
befjanbelt bie (Srfdjeinungen, toeld)e burd) ba§ SBirfen ber 
üftaturfräfte an ber Dberffädje ber @rbe Ijerbortreten. £)ie 
polittfdje ©eograpfjie eradjtet bie Srbe atö ben ©runb 
unb ©oben, auf toeldjem bie Sölfer unb ©taaten ju intetteftu* 
eller unb moralifdjer ©ntttritfelung, $u geiftiger Serbott- 
fommnung, ifjr $>afein tjaben. 

Seltne äufiänbe unb Vorgänge auf ber (5rbe fommen bei 
ber matijemattfdjen @eograp^ie in ©ctradjt? 

$)ie matJjematifdje ©eograpfjie fjat $u erörtern: ©eftalt, 
©röfce unb 9Kaffe ber @rbe, fohrie bie öerfdjiebenen <8etoeg* 
ungen berfelben al§: Umlauf um bie ©onne, Umbretjung 
um ifjre $ld)fe, $rä jeffton unb Mutation ; ferner ^at fie anju- 
führen: aße biejenigen @rf Meinungen ber £immel£förper, 
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©rftcr 2l6fcf)t!itt. 



lüdd^e mit ßuftänben unb Vorgängen ber (Erbe in 33er* 
binbung fteljen, bon bcnfelben t>erur}ad)t ober beeinflußt 
toerben, enblid) ^at fie bie SDltttcl 511 ertuäfjnen, meiere teils 
jur (Srforfcfjung ber ©egenftänbe ber matfjematifdjen 
©eograpfjie bienen, teils ba§ SBerftänbntö biejer gorfdjungen 
erteiltem. 

©ei 33efpred)ung ber ©egenftänbe ber ntat^ematifdEjen 
©eograpljie toerben nid)t feiten ^Benennungen in Slnluenbung 
gebraut, meldte in anberen SBiffenJ^oft^toeigen gebräuchlich 
finb, Vornehmlich fommen hierbei 9lnfd)auungen unb begriffe 
au$ ber ©eometrie unb ber $^t)jif in 33etracf)t. 

ffielt^e geometrifdjen Mnfdjauunöen, ©Nennungen unb begriffe 
fommen in ber mo^emotiWcn ©eograMic in Hntoenbung? 

Unter ^inroeijung auf ben „Satecf)i£mu§ ber ©eometrie" 
unb ben „$ated)tSmu§ ber SRaumberechnung" möge hier ein 
Überblicf über bie geometrifcfyen ©ebilbe: Sinien, SSinfel, 
glasen unb SSörper, nebft Stnbeutungen bon barauf beaüg* 
liefen ^Berechnungen, genügen. 

3Kel)rere gerabe Sinien finb enttoeber parallel 
(gleicf)laufenb), ober fonöergent (fich einanber näf)ernb), 
ober bitoergent (fid) öon einanber entfernenb). 

SSon ben frummen 
Sinien finb 5U ermähnen: 
ber ®rei§ (gig. 1) unb bie 
©aipfe (gig. 2). 

©erabe Sinien in 
SBerbinbung mit bem 
Greife (gig. 1) finb: ber 
©albmeffer (9?abiu§) MC, 
M D, M E, M F, ber $urd)= 
meffer ($)inmeter) EF, bie 
®et)ne (®orba) CD, DE, 
C E, bie 53erüf)rung§linie 
(Tangente) KL. 2)ie ©e^ne ju beiben (Seiten Verlängert 
ergiebt bie Schnittlinie (©efante). 




. 1. 
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2?or&ereitenbc ©cmcrhingcn. 
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3u jeber ©e^nc gehört ein Sogen (9trcu§) auf Jeber Seite 
berfelben, CD gehören ber Sogen CED unb ber Sogen 
CPD. — Seber Sogen ift ein Steil be§ Umfreife§ (ber 
Sßeripfjerie); berfelbe fonn audfy bem ,§albfrei§, Siertelfretö 
(Ouabrant), ©edj§telfrei§ (©ejtant), 2lcf)telfret£ (Dftant) 
5ugef)ören. 

„ßentrinunfel" finb: p unb q, „^eripfieriettinfel": 
s unb u. 3)ie fämtlidf)en SEBinfel um M ljerum finb gleidf) 
4 regten SSinfeln ober gleid) 360°. SSinfet n tt>trb bon 
Songente unb ©efjne gebübet. 



©erabe Sinien in Ser&inbung mit ber ©lüpfe 
(gig. 2) finb: bie große 91 d^fe (2(pfibenlinie) A C, bie f lein c 
2lcf)fe BD, bie ©yjentri^ität, b. tj. bie (Entfernung bom 
SKittelpuntte bi§ $u einem ber beiben Srennpunfte F, f; 
ber Seitftrnfjl (SRabiuS toector), b. % iebc ©erabe au3 
einem Srennpunfte bi§ 5U bem Umfange ber GÜipfe, 5. S. 
FE, FD. — $ln ben Umfang ber (Söipfe fönnen aucf) San- 
genten unb burcf) benfelöen Sefanten gelegt werben. 

$ie gffipfe ift in ifjrer ©eftalt um fo näfjer ber Srete* 
form, je Heiner bie g^entri^ität ober ber 5(&ftanb Ff im 
Ser()ältni§ $u ber großen 2lcf)fe AC ift; fie erfdfjeint aber 
fetjr (anggeftrecft, toenn bie Srennpunfte fefyr weit bon bem 
Sftittelpunft entfernt finb. 
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SBtc beftfotmt man bie Söinfclgt8#cn? 

SDie SBinfelgröfcen werben burd) Sögen beftimmt, 
toti^t jtt)if djen jtoei Labien liegen (gtg. 3). $)er Sogen Bo Bi 
beftimmt ben SBinfel BoABi, ber Sogen BoBiBi ben SBinfel 
Bo AB2. tft babei in allen gätten ba§ Serl) alt ni§ 
ber ©röfce be§ SogenS ber ©röfce ber ganzen ^ßeripljerie 
mafjgebenb, nid)t aber bie lineare ©röjje be§ Äreife§ ober 
be£ SogenS an ftd). $er Umfrei§ tturb in 360 gleite Sögen 
geteilt, unb ein foldjerSeil Reifet „©rab", unb if)m gegen- 
über ftefjt am ßentrum be§ ÄreifeS 
ein „SBinfel Don 1 ©rab". 
SSertn man einen fefjr großen 
Ärei§ bilbet, fo fann man ben 
Sogen bon 1 ©rab in 60 gleidje 
Seile, in SOiinuten, unb ben 
Sogen bon 1 SRinute toieber in 
60 gleite Seile, in ©efunben, 
5erlegen, unb baburdj SBinfel am 
Sentrum be§ SreifeS Don Minuten 
unb (Sefunben bilben. 
©inen SBinfel Don 90 ©rab, BiABi, nennt man 
redeten SBinfel, einen SBinfel bon 180 ©rab, B1AB3, 
einen geftreeften (geraben) SBinfel. ^eber SBinfel, welker 
Heiner aß 90 ©rab ift (B0AB1) fcetßt fpifcer SBinfel, 
jeber, ber größer afö 90 ©rab unb fleiner al£ 180 ©rab 
(B0AB2), ftumpfer SBinfel. 

•ftatürlid) brauet man einem SBinfel nid)t ben ent* 
fpredjenben Sogen beiaujetd^nen. <3o finb: redete SBinfel 
gig. 4: KNQ unb TNQ, ein fpifcer SBinfel ift gig. 5: 
E D F, ein ftumpfer SBinfel C D F. 

a 




K 




xr 

5tg. 4. 



T 



D 

Stg. 6. 



Digitized by 



S3orbcreitcnbc ©emerfungen. 



7 



Seldje pidjeii finb in (Sroäpnö au ncljmen? 

$)ie glasen finb ©Seiten unb frumme glasen. SBir 
betrauten junäc^ft bie ©benen unb in biefen bie giguren. 
Severe fjaben gerablinige, frummlinige ober gemtfcfjtlinige 
Segren^ung. 

©erabttntge giguren finb: 
LVStoS SDreiecf, gig. 6, als red)thnnfelige§ CNP unb 
DNP, ftumpfminfeUgeS KCP, fpifcnrinfetige3 CDP. — 




Kr C jr j) 

3tß. e. 



$n allen biefen SDreiecfen KFPk. tft bie Sinie Q ober PN 
bie ©entrechte auf bie ©runblinie (93aft§) ober beren 23er* 
längerung LG, unb fte bilbet baljer bie $öfje eine§ jeben 
biefer SDreiecfe. 

$a§ Duo brat B ACD, gig. 7, mit ber diagonale BC 
ober d. 




$ie Staute (9lf)ombu§) BDCA, gig. 8, mit ber £öf)en* 
Knie h, auf ber Safte a. 
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8 ©rftcr «bfönttt. 

£)a§ SRe^tecf AB CD, gig. 9, mit ber diagonale AC 
ober d. 



*J CL B 




£)a§ SRIjom&oib BDCA, gig. 10, mit £öf)entinie h, 
unb 3)afi§ a. 

^ j9 




5iß. 10. 



5HIe toierfeitigen gtguren, roelcfye je ^voei parallele (Seiten 
I)a6en, feigen „Parallelogramme"; Ijaben biefeföen nur 
ätoei Seiten parallel, fo nennt man biefelben „Srapeae", 
gig. 11, ABDC mit ber größeren (a) unb ber Heineren (b) 
parallele, unb mit ber §öf)enluiie h. 




a 
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krummlinige giguren finb: bie ®rei§f(ädje, bie 
(£Iiipfenf(äcf)e unb ber Sretöring (gig. 12, bcr flattierte 
Steil. 3entrum beiber Greife ift C, ber 9tabiu§ be§ 

größeren ift E, be£ Heineren D). 




©emifdfjtlinige giguren finb: ber §aI6frei§, Dua- 
brant, ©ejtant, Dftant, ber Srei£abfdf)nitt (Segment), 
gig. 13 AB D, ber Srei3au§fcf)nttt (Seftor), gig. 14 ADO 
(btefe gigur enthält nodj einen $reiSau§fd)nitt FDB, unb 
aud) einen Sfreiäabfdjnitt EGFH, worin HG bie £öf)e 
beweiben ift); ber ©HipfenauSfcfjnitt, gig. 15 PSA uni 
CSW. — Sreiecf ABC (M) ergäbt ben Srett* 
abjcfjnitt $u 8rei3au§fd)nitt in gig. 13. 



IT 




Big. 14. SiQ. 15. 
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(Srfter «bfönitt. 



Seldje öeometrtfdjen Körper fommen bei ber matljematifdjcn 
©eogra^te in ©etradjt? 

S3on ben geometrifcfjen Sörperformen fmb borneljmlid) 
anaufüfjren: 

ber SBürfet (SubuS) gtg. 16, abc; 

bcr ©glinber gig. 17, mit parallelen, gleiten ©runb* 
f reifen; 




ftifl. 16. , $tg. 17. 



ber Siegel (Sonu§) gig. 18, ÜPi VCO; 

ber gerabe a&gefürjte Segel gig. 19: ber flottierte 
Seil. (SDerf elfte entftef)t, inbem man, ttrie in gig. 18 bargen 
fteöt ift, eine (£6ene parallel $u ber ©runbfläd)e burd) ben 
Segel legt, EEi ober Ui PVi Ci || F.); 



o 




18. 5i ö .. 19. 
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gtg. 20. 



bte Suget gig. 20 mit flttgdatfönttt ABC unb Suget 
fdjetbe DEFG, Sugelf)au&e unb Äugel^one. 

Set bem geraben 
linber bilbet bie fntmme 
©eitenpdje, ber KtyUnber- 
mantel, ftetö ein fftec^terf, 
beffen ©runbltnie ber llm= 
frei§, beffen £ölje bie £öl)e 
be§ &)linber§ ift. 

Sei bem geraben 
Segel bübet bie Irumme 
(Seitenfläche, ber Segel* 
mantel, einen Srei§au§= 
fcfynitt, ttjorin ber Sogen 
bem Umfange be§ ©runb* 
freife§ gleid) ift. 

Sei bem gerabe abgefürjten Segel 6i(bet ber 
SWantel, gig. 19 xy, einen Seil &on einem Sretering, morin 
ber äußere Srei£ bem 
größeren, ber innere bem J,/ 
Heineren ber beiben 
Sretöflädjen be§ ©tufceS 
entfprid)t. 

Sei ber Saget 
(gtg. 21) ftnb $u er= 
tonnen: ber 9tabiu§ MD, 
ber ©urdjmeffer DiD, 
bie $ldjfe AAi, ber 
Äquator DBi Di B, als 
größter Srei§, unb al§ 
ebenfalte größte Sreife: 
bie ÜRcribtanc AtBA, 

Ai D A ic; bie ^araltetf reife: LQK, VXS; bie 3one 
DCDiCtKPQL; bie £aube (Salotte) VYXSAi; ba§ 
fpfjärifdje 3weiecf AiQABXAi. 2)er Sugetabfdjnitt toirb 
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t)on Kalotte unb baranliegenber Sreteebene, bie Sugelfd^etbe 
bon 3one (©ürtel) unb baranliegenben Sreteebenen begrenzt 
S)ie Steife um N unb um Z unb bie 3one KLVS 
begrenjen eine ©djeibe. 

^ebe burcf) bieSugel gelegte ©bene bübet auf berSugek 
oberf(äd)e einen SreiS; gef)t biefe©bene burdj ba§ gentrum 
bei Sugel, fo entfielt ein größter Sretö. Me größten 
Sretfe halbieren einanber unb ber Sugelmittelpunft ift 
if)r gemeinfdtjaftlidjer TOttelpunft. %z weiter bie (Schnitt* 
ebenen t>om Sugelaentrum entfernt finb, befto Heiner 
finb iljre Greife auf ber SugeIoberftäd)e. $at biefe 
©bene nur einen <ßunft mit ber Sugeloberpdje ge~ 
meinfdjaftlicf), fo Reifet biefelbe: 93erütjrung§ebene, San* 
gentialebene. 93erüfjrung§linien finb burd) AJ unb AU 
bargeftettt. 

2(n ben ßinien wirb bie ßänge, an ben glasen ber 
Duabratinfjatt, an ben Körpern ber fubifdje j^nfjalt nacfj 
beftimmten gormein beregnet. 

SBeldje Beregnungen fontmen bei ber ntatyematifdj en ©eogra^ie 
in SOuocnimng? 

©ine auSfüfjrlidje S)arfteHung aller in ber matfjcmatifdjen 
©eograpf)ie borlommenben gormeht fann f)ier natürüd) nid)t 
gegeben Werben, bod§ fotten einige ber ttridjtigften unb am 
f)äufigften borfommenben $Ia§ finben. ©§ beaeicfnie im 
Allgemeinen: g bie ©runblinie, h bie $öf)e, r ben 9iabiu§ 
(in Srei§ ober Sugel), w ben SBinfet am ßentrum (be§ 
SretfeS ober berSugel) in©raben, nbieQafyl 3.142; ferner, 
bei bemSrapej: G bie größere, g bie Heinere parallele; 
bei bem geraben Segel: S bie (Seitenlänge unb R ben 
$abiu§ be§ ©runbf reif e£ ; bei bem abgefilmten Segel: 
s bie «Seitenlänge, R ben 9iabiu§ be£ größeren unb r 
ben SRabiuä be§ Heineren ©runbfreifeS; bei ber ßüipfe: 
a bie JjaUje große, b bie f)albe Heine 5ltf)fe. 3)ann Ijat 
man: 
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flädjfiunljalt be§ $)reiecf§ = be3 $aralle* 

Li 



logramm§ =g.h, be§£rape$e§ = — ~ - 

2 



.h. 



93eim $rei§ ift : Umfang = 2.r.jr, Sogen = 



2.r.7r.w 



360 



glädjeninljalt = r . r . n, 9Iu3fd>nitt = 



r.r. 71. w 

360 



$)er9ftantel: be§ geraben StylinberS = 2.r. jr.h, 
be§ geraben Segels = R.rc.S, be§ gerabe abgefilmten 
$egel§ = (R-f- r) tt.s. 

£>er gläcfjenintjalt ber ©lüpfe = a.b.^. 

Sei ber Suget ift: Oberfläche = 4.r.r.7r, 3one = 
2 . r . 71 . h, Kalotte = 2 . r . . h, unb ber Sörperinfjalt = 
4.r.r.r.^r , 



(Sinige trigonometrifdje Sejeicfniungen, bie fjier er* 
toäfjnt toerben müffen, finb ©inu§ unb Eoftnu§. 

SBenn man in einem Steife 
Sig. 22 AC atö ©runblinie 
betrautet unb toon B eine ©enf* 
redete B E auf A C faßt, fo ^eißt biefe 
©entrechte bie <Sinu§Iinie, unb EC 
bie ©ofinuSttnie be§ SBinfc» ACB. 
S)ie ©inu^linie B E burcfy ben 9iabiu§ 
BC biöibiert fjeifet ©inu§, unb bie 
(£ofinu§linie E C burrf) ben SflabiuS Stg. 22. 

BC bbibiert fjei&t (£ofinu§ be§ 

SBinfetö ACB. Sn gleitet SBeife ift ^ = sin.ACD 

FC 

unb — = cos. A C D. — 2Rit ber 3unal)me be§ Sötnfetö 

JD 0 

toirb (iml.Ouabranten) ber<3inu§ größer unb bergoftnuä 
Heiner, aber nid)t in gleichem S3erf)ältni§ mit bem SBinlel, 
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fonbem in einem anbern, \ve\d)tö au§ ben trigonometrifdjen 
Safein entnommen toerben fann. $)te n ad) ftefjenbe Heine 
£abeKe enthält bie ©röfjen be§ <5inu§ unb £ofinu£ bon 
allen SBinfeln bon 0° bi3 90° für ben 9tabiu§ = 1. 



n 
n 
» 
u 
n 
ii 
ii 



cos. 90° 
cos. 85° 
cos. 80° 




0,0000 


sin. 50° unb cos. 40° 
sin. 55° „ cos. 35° 




0,7660 




0,0872 




0,8192 




0,1737 


sin. 60° 


it 


cos. 30° 




0,8660 


cos. 75° 




0,2588 


sin. 65° 


it 


cos. 25° 




0,9063 


cos. 70° 




0,3420 


sin. 70° 


ti 


cos. 20° 




0,9397 


cos. 65° 




0,4226 


sin. 75° 


>i 


cos. 15° 




0,9659 


cos. 60° 




0,5000 


sin. 80° 


i> 


cos. 10° 




0,9848 


cos. 55° 




0,5736 


sin. 85° 


ii 


cos. 5° 




0,9961 


cos. 50° 




0,6428 


sin. 90° 


ii 


C08. 0° 




1,0000 


cos. 45° 




0,7071 











sin. 5° 
sin. 10° 
sin. 15° 
sin. 20° 
sin. 25° 
sin. 30° 
sin. 35° 
sin. 40° 
sin. 45° 

SRit Senu&ung biefer Tabelle fann man bie Eurdfjmeffer 
ber *ßaraffelfreife ber ©rbe bon 5 &u 5 ©rab berechnen, 
voobet bie ©ofinu§berf)ättniffe Anroenbung finben, ober bie 
5lbftänbe ber (Ebenen ber ^araHelfreife bon ber Äquator* 
ebene unter Antuenbung ber ©inu§berf)ältniffe. ©ie trigono^ 
metrifdjen SBerfjättniffe finb aber mcf)t allein in ber ©eometrte 
in ©ebraud), fonbem fte bienen aud) $u 38ert*2lngaben in 
ber Sßtjtyfif, fo baß biefelben audj in biefer #infid)t §u 
$>arftettungen in ber matfjematifdjen ©eograpijie nüfcltdj 
finb, inbem audj einige ©äfce au§ ber Sßf)t)fiE fyier in 
2tnroenbung fommen. 

Sehte Setren au$ ber $tyfiä finben in ber matyematifd/en 
©eogr^ic Slmocnbunß? 

$ie$tjnamif, bie SBärmelefjre unb bieSidjt(el)re fommen 
bei ben Erörterungen ber mattjematijcf)en ©eograpijie in 
begebenen Steuerungen in Stetradjt. Einige ©äfce au§ 
biefen Abteilungen ber<ßl)tyfif mögen bal)er IjierErtoäfjnung 
finben; $u tieferem Einbringen in bie Sefjren ber ^Sfjtjfif 
fann ber „®aterf)i§mu§ ber $f)t)fif" bon g. dotiert benufct 
Serben. Dfjne Stegrünbungen, ba biefelben mefjr 9faum 
erf orbern ioürben, al§ f)ier getoäfjrt merben fann, toerben 
folgenbe pl)t)fifatifd)e Sef;rfä^c mitgeteilt unb erroägenber 
83eacf)tung empfohlen. 
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S£)ie ganje SWoffe eine§ Sörper§ f)at man fid) al§ au§ 
einem fünfte toirfenb öor^uftetten, unb biefer Sßunft fjeifjt 
(Sdf)tt>erpunft. SDerfelbe ift in fugeiförmigen Körpern im 
äRittelpunft , toenn gleite Waffen um ben SWittelpunft 
ftymmetrifd) gefcf)icf)tet finb. — $)a§ absolute @ett>id)t eine§ 
SJörperS ift feiner 2Kaffe proportional. — 2)a§ fpeaififtf)e 
©enudjt ift Don ber2>icf)te ber Sftaffe abhängig, unb e$ toirb 
baSfelbe angezeigt buref) ba§ 23erf)ältni§ ber £itf)te ber 
SKaffe 5U berate be§ SBafferS. — 2)ie STn^ung ent* 
fprtdjt ber TOaffe be§ anjie^enben SörperS; fie nimmt ab 
im S3erf)ältni$ be§ DuabrateS ber Entfernung be§ an- 
gejogenen Sörper§ Don bem an^ie^enben. 

Gräfte fönnen naef) ifyrer @rö§e burd) fcerfjältntgmäfcige 
ßinienlängen bargeftellt merben. SBenn nun gmei Gräfte, 
gtg. 23 BA unb CA, auf A 
ttrirfen, fo ift ber ©rfolg be§ b 



ponenten, bie 9#ittelfraft 

ijei&t SKefuItante, unb bie ganje EarfteHung Reifet: ba3 
Sßaraltelogramm ber Sräfte (gig. 23 ABl CDi). 

$)ie Stiftung be§ gattenä fretfallenber Körper geljt 
natf) bem <5d)toerpunft beS anjteljenben £örper3 f)in. — 
$)ie in ben aufeinanberfotgenben (Sefunben bnrd)faHenen 
SRäume behalten fidj ttrie bie aufetnanberfofgenben ungeraben 
3af)Ien: 1, 3 r 5 ic. — 2)ie SRäume, toeldje in ben gangen 
3eiten be£ gaHen§ burdjfallen toerben, Debatten fid) ttrie 
bie Duabrate ber 3eiten: 1, 4, 9, 16, 25 :c. bei 1, 2, 3, 
4, 5 ic. (Sefunben Sattheit. — SDie @ejd)toinbtgfeit be§ 
9tuffaHen§ ift gleid) ber boppelten gaflf)öf)e ber erften (Sefunbe 
mit ber Wn^l ber ©efunben ber Soweit multipliziert. 

$)a§ <ßenbel, rt>eld)e§ au§ ber fcertifalen (Stellung 
gebraut ttrirb, erhält burd) bie ©rfjtoere feine 93ettegung. 



3ufammentt)irlen§ fotüofytnadj 
©tärle al§ aud) nad) 9lid)tung 
in ber diagonale, AD, beä 
$arafle(ogramm£ angezeigt. 
S)ie ©eitenfräfte Reißen So ms 




Siß. 23. 
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£)iefe erzeugt Peränberlidfye befdjleunigenbe Sraft, tueld^e 
bem ©inu£ be§ @longation§ttnnfet§ entfpridfjt; gig. 24 in 
B = sin. ACB, in K = sin. ACK. — £>ie *ßenbellängen 
Perfjalten fid) ttne bie Ouabrate ber ©df)tüingung§5eiten ; 
5. 83. ba§ £al6fefunbenpenbel fjat ben vierten Seil, ba§ 
3)rittelfefunbenpenbel ben neunten Seil ber Sänge be§ 
©efunbenpenbel§. 

SEBenn bie SRidfjtung einer Straft burdf) ben ©dfjtoerpunft 
eine§ Sörper£ gef)t, f 0 entfielt progreffibe Seroegun g tiefet 

Sörperä ; geljt biefelbe aber nic^t 
burdj ben ©d)roerpunft, fo mirb 
neben ber progreffiben audf) 
rotatorifdfje (brefjenbe) 33e= 
toegung berurfadfyt. — 2)ie$Rota= 
tion§gefcf)hnnbigfett bergröftert 
fidf) nrie bie Entfernung bon ber 
$5ref)ung§acf)fe, unb in gleicher 
SBetfe bergrö&ert ftcf) bie 
©djtoungfraft. — Sei 33e= 
toegung in gleich großen Streifen 
mit berfdfjiebenen ©efdfjtoinbigfeiten berljält fid) bie ©cfjtoungs 
fraft, toie ba£ Duobrat ber ©efdjnrinbigfeit be§ Sörper§ 
in feiner 93af>n. 

33ei gentralbetoegung fiefdfjreibt ber 9iabiu§ bector 
in gleichen 3 e ^ en gleiche §läc£)enräume; bie ©efdfjtuinbig- 
feiten an berfdfjiebenen ©teilen ber Safjn behalten fid) 
umgefeljrt, nrie bie Sangentenlote. — 3>n eüiptifdfjen 33aljnen 
(©eftalten ber Planetenbahnen) berfjalten fid) bie Ouabrate 
jaulen ber llmlauf^eiten, toie bie Mieten ber mittleren 
(Entfernungen ; 5. 83. Jupiter brauet 3U einem Umlauf 
11.865mal fo biel 3eit, als bie ©rbe, unb ift 5.202mal fo 
toeit bon ber ©onne im Littel entfernt, al§ bie ©rbe ; ba§ 
Cuabrat Don 11.865 ober 11.865 X 11.865 = 140.77, 
unb bie ShiBif jajjl bon 5.202 ober 5.202 X 5.202 X 5202 
= 140.77, e£ ift alfo jene Cuabrataafjl ^leid) biefer Subita 
5a()t. 
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$)ie Sßärme beränbert bic SIggregatyuftänbe (feft, ftüffig, 
(uftförmig) ber Sörper. glüffige Sörper, toelcfye in ruhigem 
ßuftanbc fugdförmig fein ttnirben, muffen bei Dotation ein 
eÜipttfdjeS ©ptjäroib bilben, an ben *ßofen abgeplattet, am 
Äquator erfjöljt fein. 

3)er Stc^tftra^t fcfjreitet in einem unb bemfelben unb 
burdjgängtg gleiten SKebium g er ab! in ig fort. Sßon an 
ftdj bunflen ftörpern totrb berfelbe r ef lef tier t r jurücf* 
geworfen. 83ei Übergang toon einem 9Mebium in ein anbereS 
(t>on Sitljer in 2uft, toon Suft in ®Ia§ 2C.).ober in einem 
unb bemfeI6en SWebium bei Übergang in Örter mit toer* 
fdjieben bid)tem3uftanbe be§felben, toirb ber 2id)tftraf)l Don 
feiner gerablinigen gortfcfyreitung a6gelenft, er tmrb 
gebrochen, e§ finbet 9tef raf tion ftatt. $>te SRefTejcion^ 
unb 9iefraftion§gefefce pnben ^nmenbung bei Erörterungen 
über Dämmerung unb über Srfdfjeinungen bei Aufgang 
unb Untergang berOeftirne, überhaupt bei berfcf)iebenen 
Betrachtungen ber SBeltförper, meieren bie ©rbe afö ©lieb 
berfelben einjureiljen ift. 



5t teln, 3Katf). ®coßro^lc. 2. «ufl. 
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8Bie toerben ßctotiijnlidj bte #imntel£fiirper eingeteilt? 

Wlan teilt bie £immel£förper in f elbfttcud^tenbe unb 
b un He ein, lefctere toerben burdj Sleflejion be§ erhaltenen 
Sicktes fid)tbar. ©elbftleud)tenbe SBeltf örper finb bte ©onne 
unb bte Styfterne; bunfle finb bte Planeten unb ifpre SJftonbe. 
3)ie SReteoriten, fefjr Heine Sörper, derben nur al§ ©tern* 
fdjnuppen unb geuerfugeln ficf)tbar, toenn fie bie ©rb* 
atmojpf)äre burd)ftiegen unb babei auf tur^eit, meift nur 
tüäljrenb roeniger ©efunben, erglühen. 

SDie gijfterne toerben in SBereidje eingeteilt, toeldje 
man ©ternbilber nennt. 3^ölf biefer ©ternbilber bilben 
eine 3 one > i n tuelrfjer bie ©onne ifjren fdjeinbaren 3af)re§= 
lauf boHbrtngt, biefe Reißen ©ternbilber be§ $ierfreife§ 
(3obiafu£). ^iefe ßone bilbet bie ©ren^e aroifcfyen ben 
nötblirf)en unb jüblitfjen ©ternbilbern. SDie ©terne felbft 
werben burd) ben £immel3äquator in nörbltdje unb füb= 
lid^e ©terne abgeteilt. Üftacf) ifjrer ^eßigfeit teilt man bie 
©terne in Staffen ; Don ber 1. bi£ 6. Slaffe finb bieje!6en 
bem bloßen $luge ftdjtbar , hierauf folgen bie Staffen ber 
teleffopifdjen, nur in gernroljren fid)tbaren ©terne ettoa bi§ 
5ur 15. $Iaffe. 
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$)ie ©onne ift ber un§ nädjfte gittern, bafjer fie un£ 
audf) toeit größer unb fetter erfdjeint al§ alle übrigen. ©i<e 
bilbet ben 3entralpunft e ine3 2Beltft;ftem§ t)on paneteti, 
äKonben, ©ometen unb ©ternfcfynuppeiL i 

3)ie größeren Planeten finb in ber 5Reif)e nadj ifjren 
(Entfernungen fcon ber ©onne: Sfterfur, SBenu?, (Srbe, 9War§, 
> Supiter^^^ S^iftf)^ berSa^n 

""SeTlDJarTunb^r 8af)n be§ Jupiter liegen bie Sonnen 
5af)lreid)er fe^r Reiner Planeten Oßlanetoiben). 

S)ie Sftonbe finb ^Begleiter ber Planeten, fie umfreifen 
biefe unb toanbern mit benfelben um bie (Sonne. 93i§ je#t 
finb 21 SWonbe fidler erbltcft toorben: bei Neptun I, 
Uramt§ 4, ©ahmt 8, Jupiter 5, 3Rar§ 2 unb Erbe 1 SKonb. 

Die Kometen finb teils periobifcfje, beren SBieberfefjr 
berechnet unb bei mehreren toieberfjolt erfolgt ift, teitö 
Äometen, tteldje in nidjt gefdjloffenen 93aljnen i^ren Sauf 
fjaben, baljer nacf) iljrer ©idjtbarfeit fidf) toieber au§ bem 
©onnenbereicf) entfernen. 

S)ie ©ternfdjnuppen unb äReteore, jerftreute obeV 
in großer ^In^a^I Vereinte Heine fiörper, fjaben lote bie 
Planeten unb bie periobtfdjen ffometen ifjren Sauf um 
bie ©onne. 

5)a£ 3°bi a J a Wd)t ift b\Z jefct nod) nid)t mit ©idjerljeit 
feinem SBefen nadf) ergrünbet. SRan erftärt baäfelbe für 
reflef Hertel Sicfyt ber ©onne, refXcftiert burd) Keine 
Sörperdjen ober Sßeltenbunft ; aber in ben Slngaben über 
bie Sage btefe§ $)unftringe§ Ijerrjcfjt öerfdfjiebenfjeit. 

Bit beult man ftd> bie ^ntftelinng ber (£rbe? 

Waü) ber $typotljefe be§ großen fran^öfijd^en 9J?at^e= 
matifer§ Saplace, toeldfje fjeute at§ bie toafyrfdjeinfid) ridjjs 
tigfte faft altgemein angenommen ttrirb, bilbete bie ©onne 
im Anfang ben Äern eine§ Sftebelflecfö , ber fid) bi§ über 
bie 53at)n be§ äußerften heutigen Planeten auäbeljnte. tiefer 
SRebelflecf , in toeldjen alle SCRaterie be§ gegenwärtigen 
©onnenft)ftem§ in ©aäform aufgelöst toar, breite fid() fcon 

2* 
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SSeften nadfj Dften um fidf) fct&ft. 2)urd& 2lbföl)lung muftte 
fidf) tote gasförmige SKaffe jufammenjte^en, babei a6er gleidj* 
jeittg nad) mecfyanifdjen ©efefcen bie UmbreljungSgefd&nnnbig* 
fett autiefjmen. £tefe 3 una ^ mc t>erurfadf)te julefct ein 
Serreifjen unb Abtrennen ber äquatorialen Sflebelteile, e§ 
fcilbete fiel) ein ©ürtel ober 9ting, bem fpäter, bei fortgelegter 
3ufammen$tel)ung unb juneljmenber SRotation8gefdf)ttrinbig= 
teit bei? zentralen SRebelmaffe, bie ©Übung weiterer, innerer 
8iinge folgte. $tefe 9tinge jerfielen bann t^rerfeitö lieber 
unb itjre SRaterie bilbete eine gasförmige ffugel. Sebe 
foldEje ®ugel repräfentierte ben Ur$uftanb eines heutigen 
Planeten. SMefelben S3orgänge, tueldje fic§ bei bem großen 
©onnennebel abspielten, toteberI)olten ftd) bei ben ga§= 
förmigen Sßlanetenfugeln: ©rfaftung,3ufammenfdf)rumpfung, 
guna^me ber Umbref)ung£gefcijtt)inbigfeit, Stingbilbung unb 
3erreiftung ber SRinge. Auf biefe SBeije entftanben bie 
Sftonbe unb ber ©aturnSring. $)ie (Erbe mar banadj in 
iljrem frutjeften felbftönbigen 3 u ftawbe gasförmig ober 
toenigftenS glüljenb flüffig unb fie Ijat fidf) erft im Saufe 
5al)lIofer Safjrtaufenbe bi§ ju ifjrem heutigen 3 u P an ^ e 
abgefüllt. S3telleid)t ift bie Abplattung berfelben an ben 
^olen aud) ein 93etoei§ be§ früheren flüffigen 3uftanbeS. 
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2>tc fingerförmige #e(tatt ber grbe. 



Sridje ©eftolt iat im allgemeincit bie <£rbe? 

2)ie ©rbe fjat, im allgemeinen betrachtet, bie ©eftalt einer 
Äuget. $)ie SSorftettung Don einer oßfeitig betoof)nten, frei 
im SBeltenraum fcfymebenben $ugel, je$t in ber gebübeten 
SSelt burcfjgängig l)errfd)enb, gleicfjfam Don ben Eltern auf 
bie ffinber Dererbt, mar urfprünglicf) nid)t leicht $u genrinnen. 
S§ lebte biefelbe nur aQtnöf)li(^ im Steife ber ©elefjrten 
auf, unb erft nadjbem allgemein geiftige ©Übung in größere 
fireife eingebrungen, nacfjbem fjier bie ©inbrücfe äußerer, 
finnlicf)er 2Baf)rnef)mungen nidjt mefjr allein bie ©ebanfen 
beljerrfdjten , fonbern bie Srgebniffe ber ttriffenftfjaftlidjen 
So%f jungen (Eingang unb Stufnaljme gefunben, fonnte bie 
SBorfteüung ber ®ugelgeftalt ber (Srbe al£ eine mafjre Don 
ber größeren STOenge be§ 93olfe3 erfaßt toerben. 

©eil toann l)errfd>t bie Ktorftettung öon einer fngclförmtg 
gestalteten Grbe? 

3u melier Qeit bie SSorfteKung ber fugeiförmig geftaltcten 
(Srbe, ber ©ebanfe, baß bie ©rbe'eine im SBeltenraum 
befindliche, Dom Sßeltenätljer umgebene ffugel fei, in bem 
geiftigen (£ntttricfelung§gange ber 9ftenfdf)f)eit ermaßt fei, läßt 
fidj nicfjt ergrünben. 3Me über bie ©eftalt ber Erbe foiuof)J 
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in ber SDlenge be§ SSoIfcg, al§ audE) im engern Greife ber 
©eleljrten fjerrjdjenben ©ebanfen ber ^nber, (Stjalbäer 
unb Sgtypter, tt>eldf)e SSölfer bon un§ al§ bie älteften 
^Sffeger unb Sträger ber SEBiffenfd^aften Betrachtet toerben, 
(offen fidj mdf)t mit ©idjerfjeit erfennen. 5)ie un§ $uge- 
fommenen 9?adjridf)ten berfelben finb in biefer SBejiefjung 
fpärlidj unb bunfel; e§ berufen möglicher SBeife bie $tu§= 
legungen be§ fc^riftlic^en *ftad)taffe§ jum Teil auf SKiffter* 
ftänbniffen, inbem man bilblid) toergleidjenbe £arftellungen 
ber ©ebanfen für 9Kitteitungen ber ttrirflidjen Sluffaffungen 
gehalten; 5. $8. bie Sunbe, baß bie Snber geglaubt Ijätten, 
bie (Srbe toerbe bon Stefanien getragen, unb äfjnlid)e3. 

£aß bei ben ©rieben fcfjon £t)ale§ unb 5lnaji = 
man ber, im 7. Safjrfj. b. Kfjr. @eb., bie Shigelgeftalt ber 
(Srbe erfannt unb gelehrt fjaben, läßt fid) au§ ben Über* 
Lieferungen nicf)t fidjer ertoeifen. SIrtftoteleS aber unb nae ft 
ijjm ©ub oy u§ Don ®ntbo§ galten fd) on richtige SSorfteffungeiL 
bon ber ~©e[taft ber (Srbe. ©rfterer ftü^te bereit» feine 
ftnfcfjauung auf ba3 ©efejj ber ^Ittraftiou flüffiger ©üb* 
flanken, legerer gemann biefet&e burd) feine aftronomifdjen 
gorfdjungen in SSerbinbung mit feinen Steifen in füb- 
nörblidjer SidEjtung. 

, D6gteid) mir fiebere ®unbe über Umfang unb Siefe ber 
aftronomifdjen Senntniffe ber Sgtjpter be3 StltertumS 
nidjt befifcen, fo ift eä bod) toaljrfdfjeinttdf), baß bie bem 
©ternbienft fyulbigenben s SgQpter ifjre geometrifdjen ffennts 
uiffe audj auf SReffungen am fiunmet angetoanbt, unb 
baburd) Kenntnis über bie ©eftalt ber (£rbe erlangt fjaben. 
SSenn aber fdjon in früfjefter fyit ^ e $gt)pter in $3efi& 
biefer ffenntniS nrnren, fo bürfte roofjl fdjon bor berßeit bei 
9triftotete§ bon ©elefjrten ©rtedjenlanb§ burdj ifjre Seifen 
nad) Sgtypten bie richtige SorfteÖung bon ber ©eftalt ber 
©rbe in bie §eimat gebraut, unb f)ier im Greife ber nriffen* 
fcfyaftltd) ©ebübeten befannt gemorben fein. $i£ große 
Sftenge ber Ungebitbeten ftüfct aber ifyr Urteü nur auf äußere 
futntidje 23at)rnefjmungen, unb bermag nidf)t leidet Dom 
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Sdjein fid) ju trennen, bie Sdjate zu zerbrechen, um 511 bent 
Sern ber 3Baf)rl)eit ju gelangen. 

2ltterbing§ ift e§ bei ungenügenber SBorbilbung fd)Urierig, 
bie Überzeugung ton ber fugeiförmigen ©eftalt ber (Erbe 51t 
genrinnen , ba ber Umblicf bie Sßorftellung einer ©bene 
erzeugt unb ber ©ebanfe beS „Oben" unb „Unten" ein 
Seljarren, roeld)e§ an allen Orten auf ber ©rboberfläclje 
ftattfinbcit foHe , bei lofe an benfelben bepnbHc^en ©egen* 
ftänben unmöglich erfdjeinen läßt, inbem man leicht roät)nt, 
baß an ber abfdjüffigen Seite berSrbfugel ein 9tfebergleiten 
unb am untern Seile berfelben ein Abfallen ftattfinben müffe. 
©ine richtige SSorfteKung 51t genrinnen, bazu reicht ber 
p^t)fif(f)e SBlicf ntd)t,tt)eit genug, unb ber geiftige 93ltcf ber 
großen SWenge erfdjaut nicfyt bie $lttraftion§fraft ber ©rbe 
in Ujrer attjeitig gleichen Söirfung. £)ie für bie $ugetgeftalt 
ber ©rbe beigebrachten SJeroeife finb aber fräftig genug, um 
bie Sßafjrfjeit biefer $tuffaffung bargut^un; e§ bebarf nur 
ber Slnfüljrung ton beftimmten beobachteten ©rfdjeinungen, 
um allen 3w> e »f e i an fugelförmtgen ©eftalt ber ©rbe zu 
befeitigen. 

SBefcftc ©etocife Hiebt e£ für bie Slnno^me ber fugeiförmigen 
©eftalt ber (Srbc? 

9?atf) ben gorfdjungen ber Slftronomen entftefjen bie 
SD^onbfinftcrniffe burc^ ba§ ©intreten be§ 9ftonbe§ in ben 
Statten, mefdjen bie bon ber «Sonne befd)ienene ©rbe in 
einer öon ber Sonne abgeftenbeten Oitc^tung in ben 
£immel§raum tt)irft. £>urd) biefen Schatten nrirb ber 
SRonb an ben Stetten, auf meldte berfelbe faßt, ber Sonnen* 
beftratjlung beraubt unb üerliert baburdj bafelbft feine 
£eud)tfraft, er nrirb toerfinftert. 2)te ©eftalt, bie Um= 
gren^ung be§ Sd)atten3, ift fcon ber ©eftalt be§ $örper£, 
toeldjer ben Statten hrirft, abhängig. SBenn nun bie 
Sonnenftraljlen auf einen Körper treffen, melier benfelben 
eine gerablinig umgrenzte glädje a(£ $tuffangf(äcf)e bar= 
bietet, fo nrirb ein fentredjter Cuerfcfpritt be$ Sd)atten§ 
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gerabltnig begrenzt fein; bei einer frummlinig begrenzten, 
ben ©onnenftrafjlen bargebotenen 2luffangfläcf)e wirb btefer 
©cfjattenquerfdfjnitt frummlinig begrenzt erfdjeinen. ©in 
Stjlinber, ein ®egel, ein abgefilmter Segel, ein ffugelabfdf)nitt, 
eine Sugelfcf)eibe geroäfjren bafjer nur in einer Stellung zu 
ben Sitf)tftraf)ten ber ©onne einen freiSförmigen Ouerfcfynitt 
beS ©df)atten£ unb %toax nur in berjenigen Stellung, bei 
toeldfjer bie ©onnenftrafjlen fenfred)t auf bie an ifjnen t)or= 
tyanbenen SreiSflädEjen fallen. Stfur eine Sugel berurfacfjt 
einen ©djatten, beffen fenfrecfjter Guerfdjnitt ftetS freiS* 
förmig ift. ®a nun in ben berfcfjiebenften Stellungen ber 
förbe $u ber ©onne äRonbfinftermffe beobachtet Horben 
finb, unb bie ©djattengrenze ftetS al§ Sogen eines 
SlreifeS auf ber 9ftonbfdf)etbe erfdf)tenen ift, fo fann biefer 
©Ratten nur burd) eine Sit gel toerurfadfjt roerben, mithin 
muf$ bie Erbe bie ©eftalt einer Sugel fjaben. ©rfjöfjungen 
buref) Serge ber ©rbe am SfJanbe ber beftrafjlten gläd)e unb 
bie Abplattung ber @rbe finb in iljren ©röfcen im 33erf)ältni£ 
Zur ©röfje ber (Erbe fo gering, ba& ber f rei§bogenförmigen 
Segrenjung baburef) fein bemerf barer Eintrag gefd)ief)t. 

Sur Beglaubigung ber Annahme ber fugeiförmigen 
©rbgeftalt f)at man übrigens eine große Anzahl Beroeife 
aufgeteilt. $)iefe 83eroeife beziehen fid) größtenteils auf an 
ber ©rboberflädje beobadjjtete (Srfdjeinungen, unb eS fönnen 
biefelben zur Betätigung ber bereits bettnejenen Sugel* 
förmigfeit ber ©rbe benufct toerben. 

Skldje ^rf^etnungett auf ber <£rbofcrpdjc enthalten £in* 
beutung auf föigelgcftalt ber (Srbe? 

SBo man aud) auf ber ©rbe feinen ©tanbpunft' tüäfyle, 
ftetS roirb bei freier AuSfidjt, auf bem flauen Sanbe ober 
auf bem SWeere , ber Umblicf burdf) eine freiSförmige Sinie 
begrenzt fein. S)teS fann nur auf fugeiförmig geftalteter 
©rbe ftattfjaben. 

Se meljr man auf bem flauen Sanbe ober auf bem 
SWeere feinen ©tanbpunft erf)ö^t, befto mel)r erweitert fid) 
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bie überblicfte gläd^e unb aud) f)ier erfcfjetnt bie Umgrenzung 
ftctö in ®rei§form (gig. 25). Überbieä gefdf)ief)t bic 3u= 
nannte ber gernfid)t allmäf)üd) unb in einer Sßeife , lueld^e 
in ifyren ©röfjenoerfyältniffen bie Sergröfjerung auf Sugel= 
Oberfläche erfennen lögt. 2)a an ben oerfdjiebenften Drten 
ber (Erbe biefe SSaljrnefjmung ftattgefunben fjat, fo lägt fidj 
^ierau§ folgern, bafj bie ©rbe Äugetgeftalt Ijabe. 

2luf einer Sanb* ober SBafferftädje öermag man, toenn 
ntan einen befonber§ ertöten ©tanbpunft nid)t einnimmt, 




Slfl. 25. 



einen ©egenftanb, toe(d)er eine ettoa 25 m lange unb 25 m 
breite gtäcfye bem ©liefe barbietet, in^einer_Gntfernung üon 
3 feilen ntdjt mehr §u erbauen, aud) wenn bieSuft büttig 
f(ar unb burcfyfidjtig ift unb ber ©egenftanb burd) feine 
gärbung Dom $intergrunbe in fjofjem ©rabe abftid)t. Sei 
biefer Entfernung ift bie ©renje ber ©trf}tOarfett biefe£ 
©egenftanbeS nocJ) nidjt erreicht; ein normale^ Sluge toürbe 
ifjn nod) bi§ etftm 23 SReilen entfernt erbtiefen, ba erft in 
biefer (Entfernung ber ©efid)t§ttrinfe( bie ©ren^e be£ SSaf)r= 
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neljmen§, 30 ©efunben, erreicht. E£ ift ba^er nid)t bic 
Entfernung bie Urfacfje be§ 9?icf)terbticfen3 , fonbern bie 
©eftalt ber Erboberflädje toerfjinbert ben ©efidjßftraljl , 511 
bem ©egenftanbe $u gelangen. 2>er auf ber Oberfläche ber 
Erbe befinbtid)e ©egenftanb liegt tiefer, aß bie SBegren^ung 
ber Ebene ber überbliesen gläcfje. ©in ©erg bon 12000 gufc 
§ö^e tpürbe auf einer Ebene nocf) in einer Entfernung bon 
400 SJteüen einen ©efidjßttunfet bon über 4 Minuten bar* 
bieten , mithin nodj menigftenS burd) ein gernrof)r $u 
erblicfen fein, aber berfelbe ftrirb fc^on bei einer Entfernung 
bon ettoa 29 Steilen aucf) burcf) ba§ gernrofjr nidjt mefjr 
erfcfjaut, ba er bei 
biefer Entfernung unter 
bie S6ene ber Um= 
fcf)auf(äcf)e ju liegen 
fommt (gig. 26, A). 
2öo aud) auf ber Erbe gt g . 26. 

Serfudje in ä^nltd^er 

SBeife angeftettt werben, überall bleibt ber jum Erfdjauen 
getüä^Ite ©egenftanb bei geringerer Entfernung, aß bie 
(5icf)tbarfeit auf einer Ebene ergiebt, bem ©liefe unerreichbar. 
£§ finbet bafjer überaß eine Krümmung ber Erboberftäcfje 
ftatt unb bie§ giebt SBeranlaffung, bie Erbe für fugeiförmig 
geftaltet ju erachten. 





Sei affmäfjUcljer Slnnä^erung an einen auf bem g(ad)= 
lanbe ober bem 99?eere§fptegel befinbttcfjen erhabenen ©egen- 
ftanb, 5. ©. an ein ©djiff (gig. 27), erb tieft man ^uerft ben 
oberften unb bann attmät)Iicf) immer tiefer liegenbe Seile 
beweiben, unb bei Entfernung bon bemfelben t)erfd}tt)tnben 
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juerft bie tiefer liegenben Seile unb bann allmählich bie 
höfjer liegenben bi§ $u bem oberften ^Junft. ©benfo fieht man 
toon einem ©chiff, ba§ fidf) bom !£Reer her bem 2anbe nähert, 
guerft bie ©pifce etne§ ®ircf)turm§ unb erft in bem 3Raf?e, 
al3 ba§ ©d£)iff näher unb näf)er fommt, audh ben untern Seil. 
$)iefe ©rfcheinung läftt fidt) ebenfalls burdf) Annahme ber 
Krümmung ber Srboberftäc^e erflären unb fann, ba fie an 
allen Orten ber grboberfläd)e, wo bie Aufmerffamfeit barauf 
fidfj lenft, wahrgenommen wirb, ben für bie ffugelförmigfeit 
ber @rbe beigebrachten 33ewetfen eingefügt werben. 

^n ber Sitd^tung t>on Dften nach SBeften, öon Suropa 
au§ über ben Atlantifcfjen D^ean, burcf) bie 9Kagelf)aen§ftraf$e 
über bie ©übfee , um ba§ Vorgebirge ber guten Hoffnung 
unb über ben Atlanttfd)en D$ean narf) ©uropa gurücf, unter 
Beibehaltung ber gleichen Dichtung (nur mit ben fübltchen 
ober nörblid)en Abweisungen, welche bie Süften ber Sauber 
unb ber ^nfeln notwenbig matten) hat feit 1519 oft ööllige 
Umfdhiffung ber ©rbe ftattgefunben. Überall geigte bei 
ruhiger Suft ber 9)?eere§fpiegel , infolge ber geringen 
Krümmung, bie ©eftalt einer (Ebene. $)iefe SBahrneljmung 
beftätigt, baf* wenigftenS in ber Dichtung fcon SSeften nach 
Dften fretöförnuge Umgrenzung be§ ©rbförperä ftattfjabe, 
mithin in biefer Dichtung bie (Erbe fugeiförmig fein 
fönne. 

9?ocf> fei ^ier ber £inwei§ auf bie übrigen Planeten in 
(Erwähnung gebraut. 3>a alle übrigen Planeten fugei- 
förmige ©eftalt hoben, fo ift auch ber (Erbe al§ einem 
Planeten fugeiförmige ©eftalt jupfchreiben. tiefer Beweis 
nadt) Analogie, trögt ben (Eljarafter großer SBafjrfcheinlichfeit 
in fich, aber jwingenbe 93ewei$fraft befi^t er nicht. 

(Einige Steweife, Welche mit großer ©djärfe bie fugel* 
förmige ©eftaltung ber (Erbe, nebft ben geringen Ab* 
Weicf)ungen bafcon, barthun, erforbern 511m Serftänbniffe 
getoiffe Borfenntniffe, bie erft in fpäteren Kapiteln beige= 
bracht Werben tonnen, we^alb bort barauf gurücfgegriffen 
Wirb. 
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3n meiner 2Öctfe toerben bte Abteilungen auf ber £berflädje 
ber <£rbe beftimmt? 

SRacfjbem bie ©rbe fid) als Sugel erliefen ^at, ift e£ 
äiüecfmäfjtg, junäc^ft btc Oberfläche ber ©rbfugel in beftimmte 
Slbteüungen ju jerlegen. SBtr benufcen ba$u SRefultate 
aftronomifcfyer gorfcfyungen, unb jiDar bie Sage ber 
„£immet§pole", „SKorbpol" (gtg. 28, HP) unb 
„Sübpot" (HPi). ©3 finb bie§ %toe\ einanber gegenüber* 
fteljenbe fünfte an ber Snnenftäcfje ber fdjetnbaren Rimmels* 



fuge! fo beftimmt, bafe in ber geraben Sinie bon bem einen 
biefer fünfte ju bem anbem ber SWtttelpunft ber (Erbe liegt, 
derjenige $unft P ber 6rboberf(äd)e, toelrfjer fenfredjt unter 
bem 9?orbpol be§ £immel3 HP liegt, fyeiftt ber S^orbpol 
b e r © r b e , unb berjenige $unf t Pi , toeldjer fenf redjt unter bem 
©ubpot HPi liegt, fjeifct ©übpolberßrbe. 2)ie gerabe 
Sinie in ber ©rbe, tteldje bom Sftorbpol 511m ©übpol veid^t, 
nennen mir „©rbadjfe". Äuf tiefe SSeife Ijaben toix auf ber 
6rboberf(öd)e %tvei fefte fünfte unb im Innern ber (Erbe 
eine beftimmtegerabe Sinie erhalten, unb fjierin befifcenttrir 




&tß. 28. 
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bie aKittel, in atuecf mäßiger 23etfe ein SRcfe toon Sinien, ba§ 
„©rabnefc", um bie ©rbe fpannen. 

3n tocltfjer Seife toirb biefcä törnbncfe um Die C^rbobcrftärfje 
Gebübet? 

2)urd) bte SKitte ber (£rbad)fe legen hrir fenfrecf)t auf 
biefe eine ebene. 9Bo biefe ©6ene au§ berßrbfugel austritt 
erfjaften mir auf ber grboberf(äd)e einen größten ffrei§. 
Sßir nennen benfe!6en „Äquator", £>er Äquator teilt 
bie ©rboberjtädje in ^luei gleiche Seite, in bie nör bücfje, 
nacf) bem -iftorbpol f)in tiegenbe, unb in bie f übHdje, auf 
ber «Seite be§ <2übpol§ befinblicf)e £älfte, in bie nörMicfye 
unb füblid^e #emtfpfjäre ber Erbe. 2Bir bilben nun 
foiüo^I auf ber nörblidjen al§ auef) auf ber füblic^en (£rb= 
fjälfte parallel 5um Äquator liegenbe ffreife, ^Jaratlel^ 
freife, toelc^e auf jeber ber beiben ßrbfyälften befto Heiner 
toerben, \t toeiter Dom Äquator entfernt, je näfyer einem ^ßol, 
biefelben liegen, hierauf legen tüir öon $ot $u ^ßol §al6^ 
freife, toelcf)e ben Äquator fenfrecfyt burdjfcrjneiben, neben 
einanber. £>iefe $albfreife finb §ölften be§ größten ®reife§ 
ber ©rbfugel. SBir nennen biefe i>aI6freije SWeribiane 
ber Srbe. Snbem toir bfc ©ntfernung ber ^Jarattelfreife 
unb ber SKeribiane fo toäfjlen, baß je ein *ßarattelfrei§ Don 
bem nädjften, unb je ein SWeribtan öon bem näctjften einen 
©rab entfernt ift, erhalten mir ba§ ©rabnefc ber (Srbe. 

Soju dient btcfcS (üraiutci? auf ber Cvrbfugcl ? 

£a§ ©rabnefc bient 5U ©eftimmung ber Sage eine§ jeben 
Drte§ auf ber ©rboberflädje. £ie 9?id)tung auf ber (Erb* 
Oberfläche Dom Äquator nadf) bem 9?orbpo(e J)in fyeißt 
n ö r b i t 6) unb e§ mag biefeI6e burd) ba§ 3 e ^ en ~f" 
angebeutet fein; bie f übliche JHicfytung, angebeutet burd) 
ba§ $eid)en — , gef)t bom Äquator nad) bem <Sübpot. 

$)ie Entfernung eines Drte§ öom Äquator nad) einem 
ber $ole ()in fjetßt feine geograpfjifdje ©reite, toetdje 
nörblid) ober füblid) ift, jenadjbem bie 9iicf)tung nad) bem 
SNorbpol ober bem ©übpol tyn gef)t. £)iefe ©reite roirb 
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naä) ©raben unb ben Unterabteilungen berfelben (SRinuten 
unb ©efunben) angegeben. 

SBenn man feinen ©tanbpunft im Äquator unb bie 
(Stellung bafelbft fo ftäl)lt, baß man Horben bor fid^ fjat, 
fo erhält man rec§t§ bie SRicfjtung nad) Dften, linf§ bie 
$id)tung nad) SBeften. 3>n ber 9iid)tung Dften *2Beften 
jäf)lt manring§ um bie@rbfugel360 2Reribiane, bon benen 
jeber Don bem näcfyften 1° entferntift. Seiner bieferSRertbiane, 
ift bor ben übrigen irgenbmie ausgezeichnet, um al§ ein Don 
*Ratur baju bestimmter 9lnfang§meribian ober Srfier 
äRertbian gelten 51t fönnen. (££ muß baljer irgenb einer 
btefer SSRertbiane al§ ©rfter äReribian gemäf)lt »erben, 
um al§ Slnf angSpunf t ber ßäljlung für bie anberen StReribiane 
51t bienen. 3^*0** berSrboberflädje muß natürlich unter 
irgenb einem üJReribian liegen unb biefen nennt man ben 
£)rt§meribian. $ieSage be§felben nrirb nad) feinerEnt* 
fernung Dom Erften äRertbian in ©raben, Minuten unb 
©efunben angegeben, wobei man entmeber ftet§ ofttvärtä 
ring§ um bie Erbfugel Ijerum bi§ roieber jum Erften 
SReribian, 360 ©rab, ober ofttt)ärt§ big. 180 ©rab unb 
tüeftroärtä bte 180 ©rab aäf)(t. Sie Entfernung be§ DrtS* 
meribian§ Dom 2lnfang3meribian Ijeißt bie geograpf)ifd£)e 
Sänge be£ betreff enben Drte3. «Bäfjlt man öftlid) unb 
toeftlid) nur bi£ 180°, fo muß ber geograp^ifd)en Sänge 
hinzugefügt roerben, ob fie öftliti) ober toeftltd) ift. 2)urdf) 
Eingabe ber Sänge unb ©reite eine§ Drte§ ift feine Sage auf 
ber Erboberfläd)e boKftänbig beftimmt 

Sarum nennt man bie töutytimg nad) Cftcn ober Seften 
Sänge unb bie fflidjtono nad> Horben ober ©üben »reite ? 

$>ie ^Bezeichnung ber oftstoeftlidjen SRicfjtung al§ Sänge 
unb ber norbsfüblidjen SRicfjtung al$ ^Breite ftammt au& 
frü^efter 3eit, tuo bie $enntni§ ber Erboberflädje toeiter in 
ber erfteren al§ in ber letzteren $Rid)tung reichte. $>a man 
nun in einer gigur, tt»eld)e einem Parallelogramm $u ber* 
gleiten ift, bie größere (Seite mit ber ^Bezeichnung „Sänge", 



Digitized by Google 



$ie fuQrtförmtfle ©cftalt ber (Jrbc. 



31 



bie Heinere mit ber Se^eid^nung „93 reite" angiebt, fo fanb 
biefer ©ebraud) audj bei bergigur ftatt, meldje im Slltertum 
bon bem bamalS befannten Seil ber ©rb Oberfläche gebilbet 
mürbe. 9Kan nannte bie größere SluSbeljnung, meldje bom 
(Srften Sfteribian oftmärtg fid) erftredte: Sänge unb baf)er 
bie norbmärt§ gerichtete Heinere SluSbeljnung : Vreite. 

SBcldjer SRcrüuan gilt al£ (Srfter ober 9fa[anö$metfoian ? 

5)ie frü^eften gried)ifd)en unb römifdjen ©eograpJjen 
f)aben benjenigen SReribian al£ erften angenommen, meldjer 
über bie beiben Vorgebirge an berSÄeerenge bon ©ibraltar, 
Ealpe unb 2lbila (©ibraltar unb Seuta), genannt bie ©äulen 
be£ £erfule§, gelegt mürbe, gm Slltertum betrachtete mau 
biefe Vorgebirge al§ bie ©renken ber ©rbe. dlad) ber (Ent* 
beefung bon meftlicfyer al$ bie ©äulen be$ £erlule3 liegenben 
Snfeln mürbe aud) ber Srfte SDteribian meiter meftmärtä 
fortgerütft: e§ ging berfelbe über bie „©lütflidjen Snfcln" 
(ffanarifdjen Unfein). Von biefer 3>nfelgruppe meiter meft= 
märt£ ift ber (Srfte Stfertbian inbeffen nidfjt gelegt morben; bie 
CSntbedfung 2lmertfa§ berurfadjte feine gortrütfung beäfelben 
in meftmärtS gef)enber Stiftung. 

Von ben rljeintjdjen unb nieberlänbifd)en ©eograpljen 
Sftercator, ^anfon unb Vläu mürbe ber ©rfte Sfteribian 
über bie Spören (Korbo unb glore§), bon ben ^ßortugiefen 
über bie £$nfel Ser^eira unb über bie Snfet tyko, ferner 
mürbe berfelbe über bie Unfein be£ ©rünen Vorgebirges 
©t. 9?icoIa§ f ©an Sngo, £al guego, ©t. Vincent, bon 
SMccioIt über bie gnfel <ßalma, bon ben £ollänbern 
Sali, Vifdjer unb ©djenf, fomie aud) in ben älteren 
£jomannfd)en Sorten über Seneriffa unb bann über bie 
Snfel gerro gelegt. SMeSage be§felben über gerro mürbe 
faft allgemein angenommen, nadjbem Submig XIII., Sönig 
bon granfreidj, 1634 bie Verorbnung erlaffen, baß ber über 
gerro ge^enbe SReribian für geograpf)ifd)e Veftimmungen 
atigemein in granfreid) al§ Grfter Sfteribian betrachtet 
Iberben folle. 3ugleid) mürbe berorbnet, baß biefer Grfte 
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SWeribian 20 ©rab weftlid) t>on bcm Sfteribian be3 *ßarifer 
Db|eröatortum$ angenommen werben fotte. $>erfelbe traf 
baburdj nidjt bie 3nfel felbft, fonbern ging öftltd) an berfelben 
Vorüber. $)ie $arifer 2lftronomen legten ben ©rften 
SKeribian über $ari§, bte berliner Slfabemifer über ^Berlin, 
bte Sonboner Slftronomen über Sonbon unb fpäter über 
©reenwidj unb bte fdjwebifdjen über ©tocfljolm. 

3n ber ©eograpf)ie waren btö in bte neuefte 3eit 
Ijauptfädjlidj folgenbe SInfangSmeribiane in ©ebraud) : ber 
9#eribian über gerro, ber 9tteribian über <ßart§ unb ber 
aftertbian über ©reenwid). $ari$ liegt 20 ©rab unb 
©reenwid) 1 7 ©rab 39 SKütuten 46 ©efunben öftlid) toon 
gerro. SBäfjrenb bte t>or wenigen Safyraeljnten Quf ben 
beutfdjen Sanbf arten meiftenS nur nad) gerro gejäfjlt 
Würbe , finb gegenwärtig in Dielen gällen bie Sängen nadj 
bent Sfteribtan bon ©reenwidj angegeben, ba bie£ au§ 
nautifdjen unb aftronomtfdjen ©rünben, fowie Weil bie 
metften ©eefarten toon biefem 93?eribian auä 5äf)Ien, am 
öorteilfjafteften ift. %m 3>af)re 1884 ift jubem auf einem 
internationalen Songreft $u2Bail)ington ber öefcfjlufe gefaßt 
Worben, al§ 3lnfang§meribtan benjentgen, weldjer ü6er 
@5reenwid) gefyt, an^une^men unb bte geograpl)ifd)e Sänge 
öftwärtS unb weftwärtS bi§ 180° 51t jaulen. 

S9Beld>c fünfte finb am genaueren nad) tljrer geograji Ijifdjen 
Sföngc unb ©reite befnmmt? 

S)ie am genaueften bejüglic^ tfjrer geograpljifdjen Sage 
beftimmten fünfte ber ©rboberflädje finb im allgemeinen 
bie Sternwarten, Weil für biefe bie möglidjft fcfyarfe $enntni§ 
ifjre§ Drte§ auf ber ©rboberflädje erjteS (£rforberni§ ift. 
£)ie eingaben für bie geograpf)tfd)e Sage ber (Sternwarten 
bereit fid) gewöljnlid) auf ben $unft, in Welkem ba§ 
SWeribiantnftrument berfelben aufgestellt ift. 

2öa3 öerftc^t man unter geogra^tfdjer Sänge in ^ttt? 

(Statt ring§ um bie©rbe360 ©rabe aujäljlen, fannman 
audj 24 ©tunben rennen, fo bafc auf jebe (Stunbe 15 ©rab 



Digitized by Google 



Xic lußclförmtge ©eftalt ber (£rbe. 



3:; 



Sängenunterfdjieb entfallen. $)iefe 9?ed)nung3tt>eife hrirb in 
ber 3lftronomte unb matt)ematifcf)en ©eograpljie be£f>alb 
angeroenbet, tueit ein Drt, ber um 15° toeiter oftroärtä liegt 
al§ ein anberer, bie ©onne eine ©tunbe früfjer im SWertbian 
erblicft al§ biefer. üftatürlid) giebt man hierbei aud) Unter* 
abteüungen ber Stunbe an unb jtüar ift: 

J^tunielt h ) =JL5! 
1 Minute (l m j, = XhL 
TSeFunbe (V) = 15"^ 

@o Ifegt jfö. "'öcriinlnScit O h 53 m 34.9' öftfief) Don 
©reentoid), ba§ mad)t in Sogenmafe 13° 23' 43.5". 

2Bcld)e$ ftnb bie geogtapbifdjcu ^Optionen ber Jauptfädjltdjftcn 
Sternmarten ber (£rbe? 

2)ie[elben ftnb folgenbe, toobet N nörblidje, S fübltdje 
»reite, Ö öfttidje unb W rueftlic^e Sänge in 3eit bon 
©recnlüid^ be^eid^net. 

Srcitc Sänge 

2lbefatbe . 34° 55 33% S. 9 14 20.4 Ö. 

2llbam>, ».© 42 39 49.6 N. 4 54 59.5 W. 

Algier 36 44 0 X. 0 12 16.8 Ö. 

2tmu2Ir6or, 8.© 42 16 48 N. 5 34 55.2 W. 

STrmag^ 54 21 12.7 N. 0 26 35.5 W. 

2(tyen 37 58 20 N. 1 34 55.7 Ö. 

Söcrttn 52 30 16.7 X. 0 53 34.9 Ö. 

©efanyon 47 14 59.0 N. 0 23 57.2 Ö. 

23tff 51 12 25 N. 0 27 5.5 Ö. 

5Birr (Saftfe 53 5 47 N. 0 31 40.9 W. 

93o(ogna 44 29 47 N. 0 45 24.5 Ö. 

«onn 50 43 45.0 N. 0 28 23.9 W. 

Sorbcaur 44 50 17 X. 0 2 5.4 W. 

SBrcöIau 51 6 56.1 N. 1 8 9.1 Ö. 

©rüffet 50 51 10.7 X. 0 17 28.9 Ö. 

<£am6ribge 52 12 51.6 N. 0 0 22.8 Ö. 

(Sambribge, $.8 42 22 48 N. 4 44 30.7 W. 

(Sap ber guten §offnung . . 33 56 3 5 8. 1 13 54.7 Ö. 

(Sarförulje 49 0 29.6 X. 0 33 36.5 Ö. 

(S^tcago 41 50 10 N. 5 50 4 J6.8 W. 

(S^rtftianta 59 54 43.7 X. 0 42 54.2 Ö. 

Sincmnatt" 39 8 19.5 X. 5 37 41.3 ^Y. 

SM ein, 2RatD. ©cogvapf)ie. 2. Bufl. 3 
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«reite Sänge 

SKoSfan 55 45 19^8 X. 2 30 17.0 Ö. 

SDfount Hamilton («id. Dbf.i 37 20 23.5 N. 8 6 34.1 W. 

2Küna}en, 23ogen$aufen . . 48 8 45 N. 0 46 26.5 Ö. 

Weapet, (Sapo bi äftonte . . 40 51 45.4 K. 0 56 58.9 Ö. 

Weucbatel 46 59 51.0 N, 0 27 49.8 Ö. 

Wifotajeff 46 58 20.6 N. 2 7 55.1 Ö. 

m$a 43 43 16.7 N. 0 29 12.2 Ö. 

Dbeffa 46 28 36 2 N. 2 3 2.4 Ö. 

Dxmil ^axt, Spmify (dol 

Somline) 52 0 33 N, 0 4 55.8 Ö. 

Drforb (Untoerftt.Dbferbat) . 51 45 34.2 N. 0 5 0.4 W. 

*Pabua 45 24 2.5 N. 0 47 29.0 

«Palermo 38 6 44 N. 0 53 24.2 

$ari$ 48 50 11 N. 0 9 21.0 

Petersburg 59 56 29.7 N, 2 1 13.5 Ö. 

^oia 44 51 48.1 X. 0 55 23.1 Ö. 

^ortSmoutl) 50 48 3 N. 0 4 23.9 W. 

^rag 50 5 18.5 N. 0 57 41.9 Ö. 

«Princeton 40 20 57.8 N. 4 58 37.5 W. 

^ulfotoa 59 46 18.7 N. 2 1 18.7 Ö. 

Ouebec 46 48 17.3 N. 4 44 49.3 W. 

mo be Janeiro 22 54 23.8 ß. 2 52 41.4 W. 

9?om 41 53 53.5 K. 0 49 54.7 Ö. 

©an gernanbo, bei (£abi$ . 36 27 41.5 N. 0 24 49.6 W. 

(Santiago be (S^ite .... 33 26 42.0 S. 4 42 46.3 W. 

©toctyotm 59 20 34.0 N- 1 12 14.0 Ö. 

©tom^urft 53 50 40 X. 0 9 52.7 W. 

©tra&burj 48 35 0.2 K. 0 31 2.4 Ö. 

©tfmcp 33 51 41.1 P. 10 4 49.6 Ö. 

Sacubava, SWqrtfo .... 19 24 17.5 K. 6 36 46.5 W. 

Stouloufe 43 36 47.0 N. 0 5 51.0 Ö. 

£ulfe£ia, bei fionbon (Söittiam 51 26 47 N. 0 0 27.7 W. 

$uggin8) 

Xuxin 45 4 6 N. 0 30 48.4 Ö. 

UpfaJa 59 51 29.4 N, 1 10 30.3 Ö. 

Utrecht 52 5 10.5 N. 0 20 31.3 Ö. 

beliebig 45 25 49.5 N. 0 49 25 4 Ö. 

Sarfa^au 52 13 5.7 N. 1 24 7.4 Ö. 

Saftburn,DbüSi$cmtf.,$.©. 43 4 36.6 N. "> 57 37.9 W. 

Saftington (SRaoaUObf.) . 38 53 38.8 N. 5 8 12.1 W. 

2Bi^etm^atocn 53 31 51.8 X. 0 32 35.2 Ö. 

Sien (Weite ©ternto.) ... 48 13 55.4 X. 1 5 21.5 <>. 

mtm 54 41 0 N. 1 41 11.9 O. 

Sinbfor, (3.£ebbutt) 33 36 30.8 S. 10 3 20.8 Ö. 

8* 
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%%a§ foramt geogretp^tfe^ bei ber ftnnaftme cineS befltmmten 
StanborteS in ©ctraty? 

SSor allem ift bie Slufmerffamfeit auf ben ^ori^ont $u 
lenfen. 33orau§ fei nodf) bemerft, bafc ^uerft ein Ort auf 
ber nörbltdfjen (Srb^ätftc atö ©tanbpunft ber 2tnfd)auung 
angenommen fein mag, ba mir auf ber nörblidjen ©rbfjälfte 
mo^nen, unb baburefy bie ju erörternben $Infd)auungen 
leidster berftänblid) finb, inbem ttrir biefelöen nrirflidj gehabt 
fjaben unb nodf) fja&en. 



$)er ^jori^ont ift bie freiäförmige Slbgren^ung, toelcfye 
unfere Umfdfyau auf flauem ßanbe ober auf ruhigem Speere 
erfjält, unb bie bei biefer Umfcfjau überblirfte toon ber frei^ 
förmigen Sinie begrenjte gläcfje. Igeber Seobadjter ift im 
SKittelpunfte feinet £ori$onte§ unb erachtet babei ftetä feinen 
©tanbpunft für oben auf ber ©rbfugel. S n 3*9- 29 ift C 
ber ©tanbpunft be§ 93eobacf)ter£ auf ber ßrbfugel unb 
über ifjm tüölbt fid) ber $immel. 

Um in biefer freiäförmigen Umgrenzung jebmöglidf)en 
Drt bezeichnen ju fönnen, beftimmt man öier fünfte nad) 
ben fogenannten bier SSeftgegenben Oft, ©üb, SSeft unb 




Öiß. 29. 
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9?orb (0, S, W, N), fcier „ garbinatpunf te". ©teilt 
man einen geraben ©tab lotretfjt auf bie |>ori$ontebene, fo 
$eigt ber ©chatten be§ toon ber ©onne befdjienenen ©tabe§ 
am SRittage bie ©übs-ftorbsfiinie nätjerungStoeife in ttjrer 
9M)tung. 2luf ber Seite nadj ber ©onne f)in jeigt biefe 
©cf)attenlinie nacf) bem ©übpunfte, auf ber entgegen* 
gefegten nadj bem Sftorbpunfte be§ ^ori^onteg Ijin. 3)er 
©übpunft unb üftorbpunft fjatbieren ben ^ori^ontfreiS. 
£)tefe §ätften be§ Sreife§ enthalten je in ber SWitte ben 
Dftpunft unb ben 

SSeftpunft unb frvax yord 
tjat ber Seobadjter, ^^T~^^\ 



SRit Senufcung biefer 

trier fünfte derben bie Sftebengegenben: ©übtneft, Sftorbtoeft, 
9?orboft unb ©üboft, je in ber SRitte atoifcfjen jttjet Sarbinal- 
punften, beftimmt. SBieber in ber SRitte jtüifc^en je jmeien 
biefer fünfte erhält man ad)t Drte: ©übfübmeft, SBeftfüb- 
tueft, SSeftnorbtoeft, !Rorbnorbtt>eft, Sftorbnorboft, Dftnorboft, 
Dftfüboft unb ©übfüboft. ©tyie&Hd) werben in ber 9Kitte 
^tntfc^en je jmeien biefer fetf^eljn fünfte abermals Drte 
gefennaeidjjnet. S)ie bilbüd)e SDarfteÖung biefer 9ltdf)tungen 
fjeifet SBinbrofe ober Sompagrofe (gtg. 30). SDie 
©cfyiffer benu^en fie, um barnatf) bie 9Jicf)tung be§ ©cf)iff£~ 
laufet 5U beftimmen , bocf) ift bei ben ©eeleuten bie Gin= 



toenn er ben dürfen 
na<$ Horben toenbet, 
ben Dftpunft linfö, 
ben SSeftpunft recf)t£. 
Süm 21. SRcir* unb 
am 22. ©eptember 
laffen 2Iufgang§= unb 
Unterganggort ber 
©onne nä§erung§= 
toeife ben Dftpunft unb 
ben SBeftpunft be§ 
^ori^onteS erfennen. 




© 



Süd 
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tettung ber SBinbrofe in 32 ©triebe gebräudjlid). £)ie 
folgenbe £afiet(e enthält bie boppelten SBeaeidfjnungStoeifen 
ber 32 9ftd£)tungen. 

SKorb Stforb 

9*orb 1 ©trief) Oft SKorb ju Oft 

M 2 „ „ 9?orbnorboft 

„ 3 „ „ 9?orboft ju üftorb 



„ . 4 „ „ 9?orboft 

„ 5 ; „ SKorboft 311 Dft 

„ 6 „ „ Dftnorboft 

„ 7 „ „ Oftsuftorb 

Dft Dft 

©üb 7 ©trief) Dft Dft 511 ©üb 

„ 6 „ „ Dftfüboft 

, 5 „ ©üboft 5U Dft 

» 4 „ „ ©üboft 

©üboft 51t ©üb 



„ 2 „ „ ©übfüboft 

M 1 » „ ©üb Dft 

©üb ©üb 

©üb 1 ©trid) SBeft ©üb 311 SBeft 

„ 2 „ „ ©übfübtoeft 

„ 3 „ „ ©übtueft 31t ©üb 

4 „ „ ©übtoeft 

„ 5 „ „ ©übtoeft 31t SBeft 

„ 6 „ „ SBeftfübroeft 

„ 7 „ ff SBeft au ©üb 

SBeft SBeft 

«Korb 7 ©trid) SBeft SBeft 511 9?orb 

„ 6 „ . SBeftnorbtoeft 

ff o ff n SRorbroeft 311 SBeft 

„ 4 „ „ 9?orbroeft 

„ 3 „ „ 9?orbroeft 311 9?orb 

„ 2 „ „ DJorbnorbroeft 

„ 1 „ n 5?orb 51t SBeft. 
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Sic fonn man niüjeningSnmfc oljnc £omj>a& bie SBidjtmtgen 
ber §ratmet3ßegeu5en ftnben? 

S)ie3 ifl fe^r tetd^t nadj bem ©onnenftanb mit £ilfe einer 
Jajdjenutjr möglid). 3ftan fjält bie Ufjr fo, bafc ber ©tunben= 
feiger möglidjft genau in ber Sftidjtung nad) ber ©onne jeigt, 

n>a§ man mit $Ufe be§ 3 e ^9 er W a ^ en ^ au f *> em 8iff cr &l°tt 
leicht behrirfen fann. $)ann aäfjlt man bie XRinuten ^mtfd^cn 
ber 3af)l XII unb bem beseitigen ©tanb be§ ©tunben^eigerS, 
nimmt bie £älfte biejer Sln^af)! Sföinuten unb benft fid) eine 
gerabe Sinie, tneld^e biefen £a!6ierung§punft mit ber SÄitte 
be£ ^iff erBlatte^ unb ber gegenüberliegenben ©eite be£ 
3ifferblatte§ berbinbet. $>iefe Sinie entfprid)t ber 9?orb* 
Süb=9iid)tung, nad) tneldjer fobann bie Dft=2Seft^id)tung 
leidet 3u beftimmen ift. $)iefe gebadete 9?orbs©üb= Sinie fann 
man fid) aud) bireft barfteüen burd) ein über bie U^r gelegte^ 
Sineal, einen 33Ieiftift ic, melier fo gelegt toerben mn% 
ba§ er ben ertoäfjnten ^)albierung§punft becft. 

Sftatürftdj bleibt e§ fidj gan^ gletd), ob man bie ÜRinuten 
be§ größeren ober Heineren 93ogen§ aäfjlt, ber (Stnfadjfjeit 
roegen toirb man ben fleinern Sogen tüäfjlen. 3 U Beamten 
ift, bafc toäfjrenb be§ £age§, b. f). in ber Qtit bon 6 Uljr 
morgen^ bi§ 6 Uf)r abenb§, bie §immel£rid)tung ©üben . 
ftet£ in ber SKitte be§ fleinern 93ogen§ ^mifdjen XII unb 
bem ©tunben^etger liegt, bagegen Horben in ber 9tid)tung 
be§ £albierungapunfte£ bon bem gröfcern Sogen. Söirb 
ba£ (Experiment £ur Ermittelung ber £immel£gegenb öor 
6 Uf)r morgend ober nad) 6 Ufjr abenb§ gemacht, fo ^eigt 
ber §albterung§punft be§ fleincrn 93ogen3 nad) Horben. 

Soja bient bie Kenntnis ber Sage ber &arbinafyunfte? 

SDie Entfernung öom ©übpunfte im £orfyontfreife, 
nad) ©raben, SKinuten unb ©efunben angegeben, fjeigt 
Stjimut^ unb e§ Wirb baSfelbe entmeber Don ©üben 
ofttt)ärt§ in einer unb berfelben 9iid)tung fort bi£ 360 ©rab 
ober öon ©üben ofttoärt§ bi§ 180 ©rab unb toefiroartä bi§ 
180 ©rab geregnet unb bie SRidjtung burd) „tfftlid)" 
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ober „meftlidj" angeaeigt. Eiefe Drtöbeftimmung bient 
ba5u, um bie Stellung ber ©eftirne, toeldje über bem 
^ori^onte erfdjeinen, unb ebenfo um bie SRicfytung, in tueldjer 
ein $unft auf ber £orijontfiäcf)e fcom Beobachter liegt, 
$u beftimmen. 

S)ie Entfernung öom Oftpunfte im ^ori^ontfreife Reifet 
fübtoärtö: füblidjje aftorgentoette, norbroärtS: nörb* 
licfje SDtorgentoette, bie Entfernung Dorn SBeftpunft 
fubtt>ärt3: fublid^e $lbenbtt>eite, norbroärtö: nörbtidje 
9Ibenbu>eite. 2)iefe Seaeidfjnungen fommen fjauptfäcfylid) 
bei ber Betrachtung be§ 2luf* unb Untergang^ ber ©eftirne 
in 2(nlt>enbung. 

Sa$ be$cid)ntt man al$ fdjeinbaren §orf$ont unb Kimmtiefe? 

®ie gett>öf)nlid) nicf)t regelmäßig treiSförmig geftaltete 
Begrenzung ber Umfdjau fai&t „fid)tbarer" ober 
„natürlicher" ^jorijont. ©ine Ebene, roeldfje bie Erb* 
oberffädje im ©tanbpunfte be§ Beobachters berührt, fdfnieibet 
bie fdjeinbare §imme(§fugel in einem Greife, meiner fd)ein = 
barer ^orijont genannt tuirb. ©ine Ebene parattel $u 
ber Ebene bei fdjeinbaren ^pori^onteS burd) ben ^Wittel* 
punft ber Erbe gelegt unb aüfeitig bi§ in ben §immel§= 
räum erweitert gebaut Reifet magrer ober aftronomifdjer 
^orijont. 2)er TOeere^^orijont, ben man Don einem 
ertöten ©tanbpunfte ober öon einem ©d)iffe au§ erblicft, 
liegt tiefer al§ ber fd)einbare £>ori5ont unb jtüar um fo 
tiefer, Je fyöfyx ber ©tanbpunft be§ BeobadjterS ift. $>te 
©treefe , toeldje auf biefe SBeife noch unter ber Ebene be£ 
^orijonteS erblicft mirb, Reifet; ®imm, Kimmtiefe. 

SBaS Herfielt man unter (Segenfüßlew ober Slntipoben? 

Eine gerabe Sinie toom ©tanbpunfte be§ Beobachters 
burdj ben SWittelpunft ber Erbe bi£ nrieber ju ber Erb^ 
oberffädje trifft ben Ort ber ©egenfüfcler, Slntipoben 
(2lntid)thouen), bie fo genannt werben, tneit fie bem Beobachter 
bie güfte ^ufe^ren. Bon ben ©egenfüßtern finb bie ©egen* 
tt>oI;ner (Slntöct) 5U unterfd)eiben, melctje in bem gleiten 



Digitized by 



Die tugelförmtge Qteftalt ber (Jrbc. 



41 



SJfteribian unb in gtetd) großer, aber Dom Äquator au$ 
entgegengefe^ter ©reite roofjnen. $8on ben ©egenrooljnern 
ttrieberum fjat man bie 9?ebenroot)ner (HJeriöci) $u unter* 
treiben, tueldje in bem gleiten ^J$arallelfrei§ ( s öreitenfrei§) 
aber 180 ©rab in geograpfyifdjer Sänge entfernt toolmen. 

$)ie 33en)of)ner be§ $quator§ Ijaben feine ©egenrooljner 
unb bie 5lntipoben finb ifjnen augleid) Wcbenrooljner. gür 
93ett)o^ner an ben $olen würben feine 9?ebenroof)ner unb 
bie Slntipoben würben sugleid) ©egemuoljner fein. 

SBann ift bie Slnfdjauung, bafe bie (Srbc aflfcfflg btmW fei, 
entftonben? 

Sdjon $tytfjagora§ (im 6. \>. Efjr.) f oH , baß 

bie Grbe attfeitig bewohnt fei, gelehrt unb ba£ SBorfjanben- 
fein uon ©egenfüßlern angebeutet Ijaben. 5)er SRame 
„Slntipoben" fott aber erft bon $lato (um 400D.(£fjr.) 
eingeführt morben fein. $>er bebeutenbfte griecfyifdje 
©eograplj ©trabo (im 1. Safyrl). ö. @f)r.), unb unter 
ben ^Römern (£icero, $liniu£ ber ältere, ©eneca 
unb anbere ©elefjrten nahmen bie ©eroofjnbarfeit be§ 
unferem ©tanbort entgegengefe^ten Seilet ber ©rbfugel an. 
GS würbe aber aud) bie 3Röglid)fett ber Sjiftenj ton ©egen- 
füttern beftritten, j. 93. Don Sucretiud (im 1. Safjrl). 
to. Gf)r.), <ßlutard) (im 2. 3af)rf). n. Sfjr.), SactantiuS 
(im 4. Safjrlj. n. @l)r.), 2luguftin (im 5. Saljrf). n. (£l)r.), 
Q3onifaciu§ (im 8. Safjrf). n. C()r.), um nur ©inige au§ 
toerfdjiebenen 3 e ^ en namhaft 51t machen, iueldje e§ nidjt für 
möglich gelten, baß bie Erbe „unten" betuofmt fei. 93ereit§ 
griedjifdje unb römifdje <ßf)ilofopl)en im Altertum fteflten 
bie grage: „SBoran erfennt man, baß auf ber ©rbe ein 
SDtenfdj „oben" fei?" unb bie Slntroort lautete: „SRatt 
erfennt e§ baran , baß er bie güße auf bem Grbboben unb 
ben ffopf nad) bem £immel gertdjtet Ijat". ^a überall auf 
ber ©rbe fid) bie§ in gleicher SBeife geigen muß, fo, lehrten 
fie nun folgernb, ift man überall auf ber Grb Oberfläche 
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„oben", überall I)at man bie güfce auf bem ©rbboben unb 
ben $immet über feinem Raupte. 

SBeldjc *pitntte unb Stnien Ijat man an bem über bem ^orijonte 
bcfutblidjen £tmmel$getoiilbe befttramt? 

2fn bem fdjeinbaren £>immel£gett)ölbe beftimmte man ben 
Sd&eitetpunft, bie ©d&eitelfreife, bie £öl)enfreife, ben Drt3* 
meribian , ben ©rften Sertifat, ben £immel§ciquator, bie 
^araffelen be§ £immetöäquator§ unb bie (Stunbenfreife. 




Sig. 31. 



$)a§ 3 en ^t^ ober ber ©djettelpunf t, in lotrechter 
9licf)tung über bem Raupte be§ Seobadjterg , ift bie SKitte 
be§ über bem ^ori^ont beftnbticfyen £eile£ ber Ignnenpädje 
ber fcfjeinbaren £immel£ftigel. SDte au§ bem Senxt^ burd) 
ben ©tanbpunft be£ 33eobad)ter§, SKittetpunft ber ©rbe, 
unb ben ©tanbpunft ber Slntipoben big in ben $immel£= 
raunt Verlängerte gerabe Sinie jeigt ba§ Sftabtr, bengufc* 
punft (gig. 31 Z unb N). 

Da§ SRabir ftefjt in ber SDiitte be§ unter bem ^porijonte 
(iegenben §immel§raum§. $er §immel3raum ttrirb fotoof)! 
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burd) ben fcfjeinbaren als audj burdj ben aftronomifdjen 
Horizont fjalbiert. ^ie Entfernung biefer beiben parallel 
liegenben ©Denen toon einonber ift, im SBerfjältniS $u ber 
Entfernung ber in ber Sorftellung fdjeinbaren fugeiförmigen 
^Begrenzung beS £immelSraumS toerfdjtoinbenb Hein. $)urcf) 
bieje Halbierung entfielt bie nörblidje £älfte beS Rimmels* 
raumS über unb bie fübltdje $älfte beSfelben unter bem 
^>ori$onte. 

$te ©djeitelfreife ober SJertifalfreife toerben als 
SMertelfreiSbögen (Sögen Don je 90 ©rab) auS bem ©djeitel- 
punft fenfretfjt auf ben £orizontfreiS geftefft (gtg. 31 ZFH). 
SSenn man einen folgen ©djeitelfreiS $u bem ©übpunfte 
beS ^ori^onteS füf)rt (ZKS), unb bann in ber 9ftid) hing 
Don ©üb buref) Cft, Sftorb unb 2£cft btS toieber 511 ©üb 
©djeitelfreife in ber Entfernung toon je 1 ©rab bilbet, fo 
entfielen 360 ©d)eite;lfrei)e, bontoeldjen ber beS ©übpunfteS 
mit 0 ©rab, ber beS DftpunfteS (ZO) mit 90 ©rab, ber 
beS 9?orbpunfteS (ZN) mit 180 ©rab, unb ber beS SSeft^ 
punfteS (ZW) mit 270 ©rab bezeichnet toerben. 

$5ie £>of)enfreife ober 3llmufantl)aratc ioerben 
parallel zum §orizontfreife, üonbiefem abnad) bem ©d)eitel= 
punfte f)in, gebilbet (KFKi). ES erfdjeinen biefe £öfjen=: 
f reife befto fleiner, je f)öf)er fie über bem Horizonte liegen, 
bis fie im ©djeitelpunfte felbft ju einem fünfte toerben. 

3n aeldjer Seife gefdiie^t bie Angabe beS Orte« etne^ über 
bem fwrtjonte ft^tbaren ©cfüroeS ? 

ES i)"t bereits mitgeteilt toorben, baft bie ©djeitelfreife 
fenfredjt auf bem ^orizontfreife fteljen. diejenigen fünfte, 
in melden bie ©djeitelfreife mit bem £orizontfreiS zufammen^ 
treffen, feigen gufcpunfte ber ©cfjeitelfreife (gig. 32 H 
für ©tern F). SSenn nun burdt) irgenb ein ©eftirn ein 
©djeitelfreiS gelegt nrirb, fo trifft ber gufjpunft biefeS 
©djeitelfretfeS ben |jorizontfreiS an irgenb einem Orte, 
tt)eld)er bom ©übpunft eine beftimmte Entfernung fjat. 
2)iefe Entfentung, baS ^(jimutl) beS ©eftirneS, ttrirb in 
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©raben, Minuten unb ©elunben angegeben, unb e§ ift 
baSfetbe entroeber öftUd§e§ ober roeftlidjeS Sl^tmut^ 
(eJig. 32 SH). $)ie (Entfernung eine§ ©efttrn§ Dom $ori$ont 
aufwärts in feinem ©dfjeitelf reife, gemeffen nadf) ©raben, 
SRinuten, ©efunben, ergiebt bie § ö f) e be£felben (3ig. 32 HF). 
gjebe§ ©eftirn fteJjt momentan in irgenb einem ^araMfreife 
be§ £ori$onte§, unb ba burd) bie Sage beSfelben bie £ölje 
be§ ©eftirnS angeaeigt ift, fo Ijaben bie ^arattelfreife audf) 
ben tarnen ^öljenfreife ermatten. 




32. 



$)ie £ö[)e etne§ ©eftirnS fann aber audf) burcfj 3enitf)~ 
biftanj, 9Ibftanb bom ©djeitelpunft, angezeigt werben 
(gig. 32 ZF). §öfje unb 3^nit^biftan j betragen jufammen 
ftet§ 90 ©rab; toenn bafjer g. 33. bie £öfje 25 ©rab 
20 SRinutcn beträgt, fo ift bie 3enit^biftan^ 64 ©rab 
40 Minuten, unb bei 3enitfjbiftana 42 ©rab 45 SKinuten 
ift bie #öf)e 47 ©rab 15 Minuten. 

$Itfe ©eftirne, tt>eldf>e im Slugenblicfe ber Beobachtung in 
einem unb bemfelben ^öfjenfreife ftefjen, ^aben gleite 
$öf)t, unb atte ©eftirne, toelcfje ebenfalls im Slugenblicfe 
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ber Beobachtung in einem unb bemfelben ©djeitelfreife 
fteljen, fja6en gletdje£$läimutf), beibe§ gilt aber nur für 
bie fteit ber Beobachtung. 

£)urdf) Angabe be§ Stjtmut^ unb ber $ölje eine3 ©eftirnS 
ift für ben geitpunlt, auf toetdjen biefe Eingabe fid) be^t, 
ber Drt biefe§ ©eftirn§ über bem ^ori^ont beftimmt. 

SSaS nerfte^t man unter TOtagSfretS unb <£rftem Eertifal? 

derjenige ©tfjeitelfreiä, melier im ©übpunf t fußt, enthält 
bie Sage be§ ßrt§meribian§ ober beS 9Wittag§fretfe§ 
be£ Drtä (gig. 32SZN). SDerfelbe teilt ben über bent 
^ortjont befmbüdjen £immel§raum in bie öftlidje ober 
SKotgenljätfte unb bie u>eftHd)e ober »Bcnb^älftc : er ift 
al§ ä)fittag§fret§ bie ©ren^e ährifdjen TOorgen unb ^benb. 
®£ erfdjeint bemnaef) ein ©eftim, toettf>e§ für ben Äugenblicf 
ber 2lnfd)auung nid)t im 9Keribtan ftefjt, am öfüicf)en ober 
am tt>eftlid^eit $tmmet. 

SSjertüal ift ein ©djeitelfreiS, h)eM)er im 
OPPjmft feßt: . ®ic gortfüfjrung biefe§ ©chetteTfreife^ üW~ 
T>a% «Benttfj öerbinbet ifnt mit bem im SBeftpunft fu&enben 
Sdjeitetfreife (gig. 32 OZW). £urd) biefen £albfrei3 
ttrirb ber Gimmel in bie f übliche unb bie norblicfje ^jälfte 
geteilt. 2)iefe Teilung mit ber im oorfjergefjenben genannten 
^ufammengeftettt, ergiebt oier 9lbtei(ungen be§ über bem 
^orijont befinblicfjen $immel3raum3. @3 erfc^eint bafjer 
einföeftirn entmeber am füböftlicfjen, ober am fübroeftlid)en, 
oberamnorbroeftlutjen, ober am norböftlid^en ^immel, roenn 
e§ nidfjt jufäHig ba§ Qeniti), ober ben üDferibian, ober ben 
©rften Sertifal im STugenblicfe ber Beobachtung burd§^ 
fdjreitet. £>ieauf ber ©bene be££oriäonte§ fenfredjt ftetjenbe 
©bene be§ Drt§meribian§ trifft, nad) bem ©rbinnem 
erweitert, bie 2Id)fe ber ©rbe, fo bog biefe 2td)fe in ber 
ebene btefe§ 9Weribian§ liegt. S)a nun bie ©rbadjfe ein 
Seil ber geraben Sinie ift, toeldje oom $ft orbpol be§ 
Rimmels 511m ©übpol beSjelben reicht (ber |)immel§ad)fe), 
fo Hegt and) ber £immel£poI in ber Ebene be§ Drt3meribian§, 
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ber 9? orbpol ü6er bem ^oriaonte auf ber nörblidjen, ber 
©übpol über bem ^orijonte auf ber f üblichen ©rbfyälfte. 
Sitte fünfte, toeldje im SWeribian finb, befinben ficf> in ber 
©ren^e jtotfdjen Often unb Sßeften, alfo aud) ber $ol be3 
£immel§. $er Ort be£ |nmmeI§poIe3 über bem ^ori^ont 
ift für jeben ^orijont unöeränberlid) immer berfelbe 
(Sig. 33 Punb Pi). 




f&aä acrfteljt man unter htm $tmmcl$äquator ? 

SBenn man bie ©jene be§ @rbäquator§ nadj allen 
9Md)tungen f)in erweitert, fo fdjneibet biefelbe ba£ fcfyeinbare 
$immel§gett>ölbe in einem größten Sreife, unb biefer nnrb 
fiimmcl gäquatPJ L genannt Slnnäfyernb fann man bie 
£ffgTf>ei £)tmmelMquator§ über jebem ^jori^ont erfennen, 
toenn man am 21. Wdx^ ober am 22. (September ben 
£age§lauf ber ©onne verfolgt. SSenn man ben babei 
entftefjenben $albfrei§ am ^immel irgenbttrie bleibenb 
fidjtbar machen fönnte, fo hmrbe man in itjm ftet£ ben 
£rimmeI»aquator erbauen (gig. 33 OAW). 
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2Bo$u bient Ute Kenntnis ber Sage beä #immcl$polc$ über 
bem £ori$ont? 

©ie bient äunäcf)ft jur Ermittelung ber geograpf)ifd()en 
breite. SSe^eid^net gig. 34 G ben ©tanbpunft be£ 
Seobadf)ter§, Z fein 3enit$, P ben nörblicfjen |jimmet§poI, 
AWGO bie ®6ene be§ SquatorS, WSON aber bie @bene 
beä £orisonte§, fo ift PN bie ^olfjüfie be§ $unft§ G. 
®§ ift aberzogen PN-f Sogen Z P=90° unb ebenfo Sogen 
AZ-f-zX=90°, bafjer Sogen PN= Sogen AZ. ßefeterer 

P 




Na. 



34. 

ift ober gleirf) ber geograpfjifdfjen Sreite fcon G, bafjer finb 
Sßolljöfje nnb geograpfyifdfje Sreite gteidf). 

§ütb bie ^oüiöljen auf ber (Srboberpdje untocränbcrltdj? 

$n aller ©trenge ift bie§ nicfjt ber gatf , trielmefjr Reiben bie 
neueften Unterfucfyungen gezeigt, baft genriffc ©cf)tt)anfungen 
ber ^ßotfjöfje öorfommen, fcerurfadjt burd) Seränberungen 
in ber Sage ber $)reljung§aci)fe ber ®rbe. 2)iefe Sdjtoanfungen 
erreichen jebodf) nur Sru<f)teite ber Sogenfefunbe unb finb 
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bo^er nur in ben genaueren TOeffungen erfennbar. 2tucf> 
ftnb fte in eine $ertobe bon fur^er 2)auer eingejcfjloffen. 

ffiaS bcrftcljt man unter ©titnbenfreifett? 

$)er $immel§pol ift ein fefter Sßunft über bem §ort$ont, 
unb ber |)immel§äquator fjat eine unoeränberUd)e Sage über 
bemfelben. 

3lu3 bem ^tmmeföpol legt man nun Sögen größter 
ffreife fenfrecfjt auf ben £immel§äquator, forooju* nacf) ber 
$älfte beSfelben, meiere über, al§ auef) nacf) ber £älfte be§* 



felben Ijin, tuetcfje unter bem $ori$ont ift. $)iefe Sögen 
werben fo toeit geführt, bi§ fte ben ^jorijontfrete treffen, 
derjenige Sogen, tueldjer in ben ©übpunft be$ ^jori^onteS 
trifft, f)öt bie Sage be§ OrtSmeribtanS. SWan nennt bie au§ 
bem $immel3pol fenfredjt auf ben £tmmel§äquator gelegten 
Sögen: ©tunbenfreife. 3 n ^9- 35 finb bie ©tunben- 
f reife PS, P D, PE u. f. tu. je 15 ©rab uon etnanber 
entfernt. 



Sa$ Herfielt man unter ^araMtretfen beä tfapatort? 

SßaraHel &u bem £immel3äquator tuerben Greife fotuoljt 
nörblicf) al§ aud) füblicf) je einen ©rab öon einanberents 
fernt gelegt. $)iefe Sretje erfdjeinen befto Heiner, je tueiter 




z 



&tg. 35. 
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fie Don bem Äquator entfernt finb. Sie f)cij$en tyaxaüd- 
fretfe be§ ^jimmel^äquatorS. 

$urd) bie ^arfteUung ber ^arallelf reife be3 
£immet§äquator§ unb ber ©tunbenfreife entfielt 
abermals ein feftliegenbe§ ©rabnefc über bem ^orijont, 
toelcfjeS DrtSbeftimmungen ber ©eftiritc bient. 3>n Sig. 35 
finb GH h. f. tv. nörb(icf)e, KL u. f. ro. fübltdje $arattel= 
freife, je 18 ©rab üon einanber entfernt. 

' ,< / 'i - 'A ; ' /;/ - * 

( / / • ; , q 



ftleln, gWatl). ©cogra^ie. 2. Stuft. 
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2Sel(f>c$ ift bit genauere ©eftalt Der (Srbe? 

®ie@rbe ^at nid)t genau bic ©eftatt einer Sugel, fonbern 
ift an ben beiben UmbrefjungSpolen etroa§ abgeplattet, fie 
tieftet bie ©eftalt eine§ ©p^ärotb§. 

SBcldje ©röfeenangaTen btenen jn ber (grforfdjmtö ber 8fc 
toeidjung ber (Srbgeftalt tom tooflfommner Ihtgelform? 

Um bie SIbroeichung ber ©rbgeftalt bon ber Sugelform 
511 ernennen, muß man bie firummung ber ©rboberfläche an 
möglichft bieten Drten erforfchen. 3ftan mäljlt ju biefen 
gorfc^ungen SReribiane unb Sßarallelen be§ SlquatorS, 
inbem man fcorläuftg biefe Sinien al§ bie ©rbe umfdEjtießenbe 
Greife betrachtet. 33el)uf£ Unterfud)ung ber Krümmung ber 
SKeribiane mürben SReffungen nahe am Äquator, in mittlerer 
geograpf)ifd)er ^Breite, unb fo roett als möglich bem 9?orb= 
pole genähert, ausgeführt. SBürbe fidj baburd) ergeben 
^aben, baß alle einjelnen ©rabe ber S^eribiane unb be§ 
Äquators fämtltd) gleid^ große (Streifen auf ber ©rbober- 
fläche umf äffen, fo mürben biefe um bie Srbe gelegten 
Linien fämtlid) gleich O^ofse Steife fein unb man mürbe bie 
(£rbe als boflfommen fugelförmtg geftaltet $u httxatyten 
haben. 



1 
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Sit Betreff ber parallelen tft bemerfen, baß bie einzelnen 
©rabe in t^ren linearen ©rößen nadfj ber geograpljif<i)en 
93reite, meldte biefelben einnehmen, §u Beurteilen ftnb. $ebe 
biefer um bie ©rbe parallel ju bem Äquator gelegten $rei§= 
linien ift befto fleiner, je weiter biefelbe Pom Äquator ent* 
fernt ift. 3n bemfelben Serljältniffe, in weitem biefe Sinien 
Oßaratlelfreife, Sreitenf reife) jebe Heiner al§ ber Äquator 
ift, muffen aud) bie ©treefen ber ©rabe bei jeber berfelben 
Heiner als bie ©treden ber Äquatorgrabe fein. 3n jebem 
Parattelfreife muffen ferner bie einzelnen ©rabe beäfelben 
gleicf) große ©treefen enthalten, Wenn bie ©rbe Pollfommene 
Sfugelgeftalt Ijaben fott. 5lu§ ben Weffungen fjat ftd) jeboclj 
ergeben, baß Weber in ben 3Keribianen, noty im Äquator, 
noef) in ben parallelen beäfelben in ber angegebenen SBeife 
fcottfommene ©leidjfjeit ftattfinbet, tooxaviZ gefolgert toirb, 
baß bie Srbe Pollfommene ®ugelgeftalt nicfjt beftfct. 3m 
allgemeinen Werben aber bodj bie SBejetdfjnungen: ©reiten* 
f r e i § , 9fteribian f r e i § unb auü) Sängen f r e i § in 9ln wenbung 
gebraut. 

SMefe bie @rbe umfdjlteßenben ßinien Werben aud) an 
ben Gimmel Perfekt, inbem man ftdf) Porftettt, e§ befinbe fidj 
ba§ 51uge eineä 33eobacf)ter§ im SKittelpunft ber @rbe unb 
verfolge biefe ßinien in iljrem Verlaufe, fo baß biefelben am 
Gimmel projiziert erfdjetnen, Wofelbft fte nun als Pott- 
fommene Greife aufeufaffen ftnb. 

2Ba$ toerfteljt matt unter ©rabmeffungen ? 

Unter ©rabmeffungen Perftefjt man SKeffungen Pon 
Sögen auf ber Grboberf(öd^e, welche ba^u bienen, bie 
©röße unb ©eftalt ber Grbe $u ermitteln. SWan fjat 311 
biefem Qtoedt $wifd)en jtoei fünften bie ©röße be§$3ogen3 
am #immel, um welchen fie Pon einanber entfernt ftnb, ju 
beftimmen, fobann ben linearen Slbftanb in SWetcrn ober 
einem fonfttgen SWaßftabe. 3)er erfte £eil btefer Aufgabe 
erforbert aftronomifdf)e, ber anbere trigonometrifdje ober 
ottgemeiner auSgebriicft geobätifdje Arbeiten. $ie SWeffungen 

4* 
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fclbft fönnen entroeber in ber 9f icf)tung be§ TOertbionä au& 
gefütjrt toerben unb man bejeicfynet fie bannal§ SKertbinn* 
grabmeffungen ober ©reitengrabmeffungen, ober 
in ber 9iitf)tung ber Sßarattelfreife, tuoburd) Sängen* 
grabmeffungen 51t ftanbe fommen. 

©cld>e$ »erfairen btent aur «eftimmimg ber töidjtong «nb 
ffiinWgrö§e ber ©ogen ? 

3n ber ©eftimmung ber Sogengröße fonn enttoeber ein 
nafje bem ßenit^ ftetjenber Stern ober ber Ort be§£immel§= 
poIe§ benufct werben. £)ie ©e- 
nufcung eine§ 3enitt)fterne§ nrirb 
ober ber ©enufcung be§ ^ßolorte§ 
borge5ogen f toeil in ber SRn^e be§ 
3enitf)e§ ber ©tnfhijs ber ©res 
cfjung ber 2id)tftraf)Ien (ber 5Re= 
fraftton) tnegföllt. 

SBenn bei 9Q?eribianburdf)gang 
an einem Ort Bt berSrbe(gig.36) 
ein ©tern (F) im 3enitf) (Zi) 
erfcfjeint, an einem anbern auf bem* 
fetben ©rbmeribian befinbüdjen 
Drte (B2) babei öom 3enit^ (Z2) 
entfernt ift, fo ift bie ©rüße biefer 

Entfernung bem SBtnfelabftanb (Zi C Z2) be§ einen Drteä 
uon bem anbern gtetcf). @§ ift nun aber nicf)t erforberlid), 
baß ber betreffenbe ©tern an erfteremDrte genau im3enit^ 
bei bem SReribianburcfygange ftelje, e§ ift genügenb, für 
beibe Drte ben 2(bftanb be§ «Stemel bom Stnitf) bei bem 
s 3)?eribianburdE)gange 311 meffen, ber llnterfdjieb biefer 
2l6ftänbc giebt ebenfafo an, hrie toeit in ©ogenmaß bieje 
Orte oon einanber abftefjen. 

©ei ber 9Intt)enbung be§ 5J3oIe§ 51t ©rforfdjimg bc£ 
23infclabftanbe§ 5ft>eter auf bemfelben ©rbmeribian liegenben 
Drte fommt in ©ctratfjt, baß bie £jüf)e be§ ^?ote§ über bem 
©Oriente eine§ Drte§ ber geograpI)ifcf)en ©reite biefe* 
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Drtef gleich ift. 3)a nun ber SBinfelabftanb biefer Orte 
bemUnterfd)iebe ber geograpfn'fchen ©reiten berfelben gleich , 
ift r fo ift in bem Unterfdjiebe ber ^$olf)öhen an ben beiben 
Orten ber SBinfelabftanb berfelben gegeben. 

Sit urirb bte lineare 9J2eff nun ber »iißett tutSgcf iift rt ? 

$)ie lineare SDteffung, weldje in benSereidj beröeobäfie 
gehört, wirb entweber burtf) Seiten« unb ©tangenmeffung 
(SRe&rute), ober burd) Sriangulierung aufgeführt. 

Sei ber Seiten* unb ©tangenmeffung auf horizontaler 
(Ebene in ber SKeribianrid^tuug hrirb bie ihrer Sänge nad) 
bekannte Seite ober©tange, foweit alf bieSOkffung erfolgen 
fotl, immer um ifjre Sänge Weiter fort gelegt. 3)iefe 
Anlegung muf* natürlich mit ber größten ©orgfalt aufgeführt 
werben, um bie Anhäufung ber unüermetblichen geiler fo 
Hein alf möglich 511 machen. Sei Abweichung t?on ber 
horizontalen Sinie mufe ferner bie gefunbene Sänge auf biefe 
rebu^iert werben, Wozu eine trigonometrifche Seredjitung 
erforberlid) ift. £)ie ©umme ber einzelnen Segungen ber 
Seite ober ©tauge (Sftefjrute) multipliziert mit ber Sänge 
ber benu^ten Stteßrute ergiebt bie lineare ©röfee bef 
gemeffenen Sogenf. %n nur wenigen gällen ift inbeffen 
btefef Verfahren 51t ben Aufmeffungen größerer Sögen 
geeignet. $>ie Unregelmäfngfeiten ber Krboberfläd^e Der^ 
urfadjen ©djwtcrigfetten in ber Aufführung, Welche leidet 
fehr fehlerhafte SKcfultate fceranlaffen. $Ran Ijat baher 
fchon feit Anfang bef 17. gaf)rf)unbert§ bie SOfethobe ber 
Jriangulierung bei Aufmeffung größerer Entfernungen 
in Anwenbung gebrad)t. 

Sonn befielt bte 9)tetl)o&e ber Sriattoultenntg ? 

Sei ber Xriangulierung wirb nur eine berhältnifmäjiig 
furze Strecf c, bicj öaf if, Dermittelft ber SReferute an ba^u 
befonberf geeignetenTCTtVgemeffen, allef übrige aber burch 
JjSinfc ln&Qung unb $evcd)nung gefunben. 3n & er SWä^c 
'bcr Sinie bef Sogenf, wetdje gemeffen werben fotl, wählt 
man erhöhte ©tanborte, fo baß man in zufammenhängenber 
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Solge bon jebem Orte roenigften§ 51t ben beiben aunädfjft 
gelegenen Orten bifieren fann, um bie Söinfel, roelcfye biefe 
©efid)t§Iinien mit einanber bilben, $u ermitteln, $ierau3 
entfteljen 3)reiecfe, beren Seitenlangen man nacf) ben Siegeln 
ber Trigonometrie Berechnet, roobet man mit bemjenigen 
SDreiecfe, in meinem bie bireft gemeffene (Streife ober 
$aft§ enthalten ift, beginnt. 

$urSeranfcf)aulidf)ung ber Sriangulterung bientgig. 37. 
G§ feien A, B, C unb D öier fünfte in bem $u meffenben 
Sogen,, E, F unb G feien fünfte nidjt fefjr fern bon biefem 
Sogen. 3>ie gerabe Sinte AE, meldte ©trecfe nidjt in bem 
Sogen liegt, fei bie mit ber SWeßrute gemeffene SaftS. 
5lHe SSinfel in ben fünften, meiere in ber gigur bei ben 




5iö- 37. 



Sucfjftaben burefy punftierte Sinien angegeben finb, fönnen 
gemeffen roerben, ftnb ba^er itjrer ©röße nadfj befannt. 
9hm ift in bem £reiecf AEB bie Safi3 AE gemeffen, 
bemnadEj bie Sänge berfelben befannt. £>ierau§ berechnet 
man bie (Seite AB. ®aburd) nun, baß bie Sänge AB 
befannt ift, läßt fid) in bem 2>retecf ABF bie Seite BF 
berechnen, £urd) baä Sefanntfein ber Sänge fcon BF roirb 
bie Serecfmung be§ Xreiedtö BFC möglidj, rooburd) man 
bie Sänge öon B C erhält k. 9Kan finbet bie Teile be£ 
SogenS AB, BC, CD aflmäfjüdf). 3u größerer ©icf)erf)eit 
mißt man eine atoeite Safte D G unb madf)t bie SDieffuug 
unb Seredfjnung 5U Prüfung ber erften Seredjnung 
rücfroärt§. 
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<£f finb in biefem Seifpiele bie Crte B unb C aß in 
bem 5U meffenben Sogen liegenb angenommen Worben, um 
im allgemeinen baf Serftänbnif bef SBerfafjrenf ber 
Sriangulterung zu erleichtern. (£f fönnen auch alle S3ifier= 
orte aufcer ber Sogenlinie liegen, bie Sered)nung erfolgt in 
ähnlicher SEBei je; man hat bann zum 21bfcf)luf3 berSerecfjnung 
einige Sinien in iljrer Sage zur ÜDttttagflinie ju berütf* 
fic^tigen unb barauf bezügliche 2)reierffberechnungen 
aufzuführen. 

Erwähnt mag nod) fein, bafc bieSifierorte inbenmeiften 
gäKen nirf)t gleich ijoify ü6er ber $orizontebene liegen, 
woburd) ef notWenbig loirb, SKebuftionen auf ben Horizont, 
ebenfallf burdf) trigonometrifcfje Sechnungen, vorzunehmen. 

£a bie Sßinfelmeffungen nid)t auf einer ©bene, fonbern 
auf ber fugeiförmigen Srboberflädf)e aufgeführt Werben, fo 
fann man bie ^Berechnung ber Seitenlänge ber $)retetfe 
nicht nach ^ en 9?egeln ber e6enen Trigonometrie aufführen, 
fonbern bebarf ba^u ber fpfjärifdfjen Trigonometrie, ©treng 
genommen reicht aud) biefe nicht auf, ba bie Sreiecfe nidjt 
auf einer Sugel, fonbern auf einem ©ph^ ro ^ li?Ö en m ^ 
lefcteref {ogar auch er ft teftimmt werben muß. 3luf biejen 
©rünben ift bie Sercdjnung einer ©rabmeffung äufjerft 
fdjwierig unb umfangreich unb erft im gegenwärtigen 
Sahrhunbert ift man ber theoretifcf)en <2d)Wierigfeiten, 
Welche bie Ableitung ber 9iecf)nungfborfd)riften barbietet, 
tollfommen $err geworben. 

3it loeldjcr Seife ftitben bie aWeffutißcn ber ©rabe eines 
^arallclS flott? 

25ie äfteffungen im Äquator unb in ben parallelen werben 
im allgemeinen ebenfo aufgeführt Wie bieüReffungen in ben 
SKeribianen. Sind) hier fäüt bieba^u erforberlid)eSethätigung 
einef teilf in baf ©ebiet ber Slftronomie, anbernteilf in baf 
©ebiet ber ©eobäfie. 

S)ie $lftronomen erzielen, baft ber 51t meffenbe Sogen 
genau im Äquator ober in einem unb bemfelben 
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parallel liege; bann beftimmen fie bie ©röfce bereiten in 
©raben, SKinuten unb ©efunben. (SrftereS wirb burdj 
Grforfdfjung ber gleichen geograpl)ifd)en Sreite erreicht; bie 
©röfje be§ 93ogen§ wirb aber buref) Unterfdjiebe ber Drt£= 
jeiten gemeffen. Über biefe SSerfd^ieben^eit ber Ortzeiten 
wirb meiner ber nadf)folgenben$Befpredf)ungen ausführliches 
mitgeteilt werben. 

Sie ©eobäten Ijaben ben SKeffnngen im Äquator unb 
in ben Sßaraßelen baSfelbe 33erfafjren an^uwenben, weldjeS 
bei ben Sfteffungen in ben SWeribianen angewenbet wirb 
nnb bereits erörtert Worben ift. 3)ie (Srmittelung ber 
linearen ©röfce ber ©rabe ber geograpfyifdjen Sänge am 
Äquator unb in berfdjiebenen geograpI)i}cf)en breiten erfolgt 
in gleicher 2Beife wie bei ben Sreitengrabmeffungen burd) 
genaue SluSmeffung ber ßänge unb SöafiS unb Triangu- 
lation. 

Sann (at man begonnen, auf ber (Srbobcrflädje ©rabmeffung.cn 
toor$unc$mcn ? 

5)ie erfteu berartigen 9J?effungen mürben ntdjt in ber 
$fljfid)t vorgenommen, bie Slbwetdjuug ber (Srbgeftalt bon 
ber fiugelform 31t erforfrfjen, fonbern man beabfidjtigte ben 
Umfang ber (£rbe 5U ermitteln, um au£ bem erforfd^ten 
Umfang ben $)urd)meffer, bie Dberftäd)e unb ben fförper* 
infjalt ber (£rbe $u berechnen. 

MriftnteleS Tim 4. ^ a ftrtj. b^ fir.) erjäfjlt, baft bic 
SDht^emattfer eS unternommen (jaben, bie ©rofje ber Grbe 
511 meffen, unb baß fie ben UmfrciS berfetben 400 000 
©tabien gefunben. 

Diogenes SaertiuS (im 3. Safjrf). n. Sfyr.) berichtet, 
^ a 6.^}iIXÜttJI.nber bonJffiifet (um 550 t>. ßfjr.) 5uerft 
ben ganzen Umfang üonSanb unbSRcer berSrbc angegeben 
I)abe. SWögtidjer Söeifc be^ie^t fidf) hierauf bie 9?adf)rid)t 
beS 2Iriftote(e§. ?(uc^ totrb bem Slnajcimanber 
5ugefd)ricbeii, baf$ er einen ©lobuS unb ^uerft eine Sanbfarte 
gefertigt Ijabe. 
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£ora$ (im 1. gafjrf). b. Gf)r.) nennt JUtf)))tfi& Uon 
Sarent (i m 4. Satyrl). ff&r.) einen „Grbmeffer", unb 
fagt ferner, e§ fei bemfelben fein ©djufc gegen ben Sob 
gemefen, bofe er firf) bi§ an bie ©terne gewagt unb im ©eifte 
ben Sßot umgreift f)abe. 

©trabo (ein gried)tfd)er ©cfjriftfteHer im 1. Saljrf). 
n.©$r.) teüt mit, b aft GratoftfreneS fim 3. Safirft. b. (Shr.l 
ber SBorftefjer ber berühmten ^t&Iiotljef 511 Stlejanbrien, 
ben Umfang ber ©rbe gemeffen unb al§ folgen bie ©röfee 
bon 252000 ©tabien ermatten ()abe. $liniu§ ber ältere 
(ein römifdjer ©df)riftfteller im 1. 3al)rf). n. Efyr.) unb 
(£enforinu§ (ein römifdjer ©cfyriftfteller im 3. 3 a f)rtj. 
it. Gfjr.) berieten ebenfalls über biefe (Srbmeffung unb geben 
ba§ gleiche föefultat an. 

$feomebe§ (ein griedu'fdjer ©djriftfteller im 5.3fal)rf). 
nadf) dfir.) madfjt bie Mitteilung, e§ fei bem ( ?v 'Uffftflf >nf,&/ 
6efannt getoorben, bafj bie (Sonne an bem Sage im 3>afyre, 
an lucidum fie ifjren f)öc^ften ©taub über bem $ortjont 
Ijabe, 51t ©ijene am SMittage bte auf ben ©runb eiltet feljr 
tiefen SrunncnS f djeine, mithin bafelbft im Benitt) ftefje. 
2(n bemfelben Sage be§ gal)ue3 mafj nun Sratoftjjeneä 
am Mittage ben ©taub ber ©onne über bem ^ori^ont bon 
Sdejnnbrien, um 5U ermitteln, tuie loett bie Sonne an 
biefem Drt Dorn 3eiutfj entfernt fei. ©r benu^te 51t biefer 
SKeffung ein ©fapfya, eine ©onnenuljr, toeldje l)albfugcl= 
förmig auSgefjöfjlt ift, in ber Sftitte ber 21u§f)öf)Iuug einen 
fen!rerf)ten ©tift, unb um benfelben Greife in ©rabent= 
fernungen einge^eidjnet enthält, jo bafc man, burdj ben Ort 
be§ ©nbeS be£ ©tiftfd)atten§ in biefen Greifen, bie Entfernung 
ber ©onne bom ©djeitelpunft be§ 93eobad)tung§orte§ ablefen 
fann. Gr fanb biefe Entfernung: 7 ©rab 12 Minuten. 
Siefen Sttogen, meld)er 50 SKal im Umfreife, in 360 ©rab, 
enthalten ift, erfannte er al§ ben Slbftanb 9Hejanbrien§ bon 
©l)ene, unb er naljm an, biefe betben Drte feien unter 
gleid)em SKeribian gelegen. SSon Stteifenbcn iuar ifjm mit- 
geteilt lüorben, e£ fei ©tyene bon §Uejanbricn 5000 ©tabien 
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entfernt. hiernach beregnete er ben Umfang ber Erbe 511 
50 9Wat 5000 b. i. 250 000 ©tobten. £iefe§ Ergebnis 
freist um 2000 Stabien bon StraboS 2Ingabe ab. 

£ipparcf)u£, beffen ofironomifd^e Jljatigfeit inbießeit 
Don 160 — 125 b. Ef)r. fäüt, beftimmte ben Erbumfang 3U 
263000 Stabien. 

Jßofiboniug, $p^i(ofop^ unb Slftronom ju SKfjobuS (im 
l.^atjrtiuTibert t). Ehr.), benufcte 3U ber 2Reffung ber 
geograpf)ijcf)en breiten toon St)obu§ unb SUeyanbrten einen 
fefpr gellen ©lern am (üblichen ^immel, ben Stern Sanos 
pu§, toeldjer im Sternbilbe be§ Schiff e§ 91 rgo fte^t. tiefer 
"STern erfdjien 5U 9?hobu£ nur furje geil über bem ^orijonte, 
er berfdjtoanb ohne ^ötjer ouf^ufteigen fogleirf) ttrieber. 5ß ofU 
boniuä nahm bafjer an, baß für ÜihobuS bie £öf)e biefc§ 
Sterne^ gleicf) 9tutt 31t fefcen fei. 3 U SUeyanbrien erfjob 
fid) biefer Stern ©rab über ben ^ori^ont. £terau£ 
ttmrbe gefolgert, baß ber Sogen bon SUeyanbrien bi§ 3?^obu§ 
7 ! /2 ©rab betrage. £ie Entfernung fcon 9Ueyanbrien bi§ 
JR^obuö tourbe 511 5000 Stabien angenommen. !gn 360 ©rab 
finb 7 1 /* ©rab 48 mal enthalten; bafjer ift ber Umfang 
ber Erbe 4S mal fo groß, al3 ber^lbftnnb biefer beiben Drte 
öon einanber, 48 mal 5000, b.i. 240 000 Stabien. £a 
jebe§ ©eftirn im ^orijonte einen höh ern Staub burdj bie 
Sefraftion (Strahlenbrechung in ber 2uft) erhält, al§ e& 
ohne biefe Ijaben toürbe, unb ba ^)?ofiboniu§ bie 
SRefraftion nid)t fannte, fo tourbe toon iljm ber 93ogen= 
abftanb $IIeyanbrien§ Don SR^obu^ größer erachtet, al§ ber* 
felbe tljatjädjlid) ift. £ie Entfernung ton Slleyaiibrien bi£ 
fK^obu§ hatte baljer einen Heineren Sogen a!3 l x li ©rab 
unb e§ tuar mithin berfelbe mef)r al§ 48 ÜBial im Greife (in 
360 ©rab) enthalten. Er hätte baher, bie Entfernung 311 
5000 Stabien angenommen, nicht mit 48, fonbern mit einer 
größern ftaty multiplizieren muffen, um bie ©röße bc§ 
Sreife§, welcher ben Erbumfang batftellt, 3U erhalten. 
Überbie§ ift 31t erttäf)nen, baß Slleyanbrten unb SKIjobuä 
nicht unter gleichem Stferibian liegen. 
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Auf Anorbnung be§ Kalifen Abeb el Stfamum tourbe 
bon baju ertüä^Itcn Aftronomen in ber ©bette 3inbjd)ar, 
läng§ ber fiüfte be§ Slrabtfd^en 2Keerbufen§, im S a ^ re 
827 nad) Ehr. ein 2 ©rabe enthaltenber Sogen eine§ 
2Weribian§ unmittelbar linear gemeffen. $>ie ÜReffung ttmrbe 
au£ ber 2ftitte btefeö Sogen§ nad) beiben Dichtungen ^iit 
ausgeführt. £er nörblidje ©rab hmrbe 56, ber fübltye 56 2 /3 
arabifcfje SKeilen lang gefunben. $a£ le&tere (Ergebnis 
würbe al§ ba§ nötige angenommen. $)ie ©röfje ber 
bamaligen arabifdE)en SKeilen ift nid)t fidler befannt. £ie 
neueften hierüber angeftellten gorfd)ungen (äffen bermuten, 
baft burcf) tiefe äReffung ber Umfang ber (Erbe ju ettua 
5700 SKeilen fid) ergebe. 

Sobtir* ttmrbe öenirfar&t, &a& in ber Jangett ätmfdjcnjcii 
leine ©rabmeffnngen au^gefii^rt umr&en? 

$tolemäu£, Afironom $u Alejanbrien im 2. 3«^- 1L 
@f)r., melier burd) bie gufammenftellung aller bamal§ 
befannt geworbenen (Ergebniffe aftronomifc£)er gorfefjungen 
in einem großen SSerfe, burd) bie Anfertigung einer 
©eograpljie unb burd) ba§ (Entwerfen geograpf)ifd)er harten 
berühmt getoorben ift, toar ber Iejjte in ber SKeifje ber 
griedf)ifd)en ©elef)rten, toeldje ununterbrochen ben gortgang 
ber SSiffenfdjaften förberten. ©ried)enlanb geriet in SSerfaH 
unb bie Börner tnaren nid)t geeignet, ben Sljarafter ber 
griedjifcfjen SBiffenfdfjaft in fid) aufzunehmen, um in gleicher 
9üdf)tung bie gorfc^ungen fort^ufe^en. £te Araber eigneten 
fid) ben (£cf)a£ grted^ifcf)er Söiffetif^aft an, unb auf biefe 
geftü^t erreichte fegtet! iljre geiftige Kultur eine beträc()ttid;e 
$öfje. (Erft nad) langer 3 e ^ ttmrben bie auf bie Statur 
bezüglichen SBiffenfdjaften mieber au§ Afien nach Europa 
öerpflan^t. 5Kur in Spanien toar in ber gtotfe^enieit unter 
ber ^errfdjaft ber SRauren noch SRegfonifeit im Bereiche ber 
Slaturttuffenjdfjaften borhanben. 93ei biefem allgemeinen 
©tittftanb im naturtniffenfcf)aftlid)en 93ereidE)e mürben aud) 
in Sejug auf (Erbumfang feine Untetfu dangen angefteUt. 
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SBonn beginnen in (Europa triebet btc gorf^nugcn iu betreff 
bcr (8rÖ0c ber (Srbe? 

3ean gerne! in granfreid), 91r$t unb 9Rat!)ematifer, 
inafj 1525 einen ©rabbogen aroifdjen *{Sari§ unb $Imienä 
unb erhielt 57 070 Stoifen al£ lineare ©röße be§je(6en. 
gerne! benujjte $u ber linearen Sfteffung ein ^obometer 
(SSegmeffer) in gorm eine3 2Bagen§. $>er Umfang cine$ 
2Bagenrabe£ Ijatte eine beftimmte Sänge unb au§ ber Stnja^l 
ber Umbrefjungen beSfelben auf bem 2Beg toon *J3ari§ bi§ 

I ©rab weiter norbroärtö beregnete er bie Sänge biefer 
Strecfe. 3)iefe2Irt berSKeffung enthält feine ©ürgfdjaft für 
9iid)tigfeit unb Sa!anbe fagt, e$ tonne nur burd) geiler, 
toeldje gegenfettig fid) auffjeben, entftanben fein, baß ba§ 
CrgebniS ber SSatjrljeit fo uaf)e fomtne. 

SBillebrorb ©nelliu§, SRatfjentatifer ju Seiben, 
beftimmte 1615 bie Uneare ©rufte eme£93ogen»fcon 1 ©rab 

II SBinuten 30 ©efunben burd) Jrianguüerung. ©r 
maß a!§ 93afi§ eine 360 rfjeinl. Muten lange gerabe Sinte 
^mifdjen Seiben unb (Soeterrooub unb nafjm hierbei bie 
Wtd)tung Don $(!fmaar über Seiben nad) Sergen op $oom. 
C£t fanb bie Sänge btefe§ 53ogcn§ 34618 rfjeinl. Muten 
unb berechnete, nad) Serbefferungen, IjierauS bie Sänge eine» 
9Reribtangrabe§ bafelbft $u 28500 rfjeinlänbifdje {Ruten. 
9Kufd)enbroef, 9J?atf)ematifer ju Seiben in ber erften 
£jälfte be§ 18. 3aljrf)unbert§, reoibiert'e bie Medjnung unb 
evf)ie!t als ©rö&e be§ ©rabe§ 29 514 rfjeinf. Muten, 
tueldje 57 033 Soifen betragen. SnelliuS tjat alfo 5iter(t 
bie Srianguüerung bei ber ©rabmeffung in Hnmenbung 
gebracht, unb e£ ift biefelbe nad) feinem Vorgänge in neuerer 
$eit angemein in ©ebraud) gefommen. 

ÜWonooob, 9Ratf)ematifer in ©nglanb, beftimmte 1638 
ben 93ogenabftanb SonbonS uon $orf, fanb benfelben 2 ©rab 
28 SRinuten, mafj forgfättig bie lineare Entfernung SonbonS 
Don §)orf unb beredjnete l)ierau3 bie Sänge etne§ ©rabe§ in 
biefer breite 51t 57 300 Stotfen. 
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fRiccioIt, Sfjeolog unb SWathematifer, erfjieft au§ 
SÖteffungen bei SWobena, welche er unter 33eif)ilfe ©ri* 
malbi§ 1654 aufführte, al» ©röße etne§ ©rabe§ in biefer 
breite 63159 bononifche Stritt, welche (Entfernung 
Gaffint auf 61478 Soffen beregnete. SRicctolt braute 
bei ber Sfteffung bie Srtangulierung in SlnWenbung, unb 
e§ mögen woljl unbollfommene ^nftrumente unb Nicht- 
berücfficf)tigung ber Nefrattion bie beträchtliche 2lbweicf)ung 
biefer Angabe bon ber 28at)rheit berurfad)t §e&cn. 

Stuf SBerorbnung 2ubwig§XIV. führte <ßicarb, 9Kit* 
glieb ber fran^öftfdjen Slfabemie, 1670 eine SKeffung im 
v 4?arifer SWeribian für bie geograpt)ifcf)e breite bon 49 ©rab 
au§ unb erhielt 57 057 Steifen al§ ©röße eine§ ©rabe§ 
bafelbft. 

g. SominicuSGafftni, bon ©eburt ein Italiener unb 
Don 1690 an ^ireftor ber neuerbauten (Sternwarte p $(?ari§, 
fanb 1702 au§ Sfteffung t)on 6 ©raben bie ©röße be§ füb* 
wärt§ bon *ßari§ gelegenen ©rabe§ 57 097 Joifen. 

gacob Gaff ini, 3oljn unb Nachfolger im 9lmte be£ 
Vorigen , maß 1718 norbwärtö Don <JJari3 bie Eünfirchen 
unb erhielt au§ ber ©efamtmeffung al§ ©röße eine§ ©rabeä 
in biefem Sogen 57 061 Soifen. 

$urdf) Sermeffunggfeljter waren bie füblitfjen ©rabc 
linear größer gefunben worben al§ bie nörblichen unb barau£ 
war bon franjöfifd)en ©elehrten gefolgert worben, baß bie 
(Erbe ein nach ^ en ^ßoten hin länglid)e§ ©pfjäroib fei, 
wäljrenb bie New tonfcf)e ©rabitation£tf)eorte ein unter ben 
^Joten abgeplattetes Sphäroib al§ Grbform aufftelltc. ®ie§ 
beranlaßte einen (Streit awifchen ben fran^öfifcfjen Slfabemi* 
tern unb Newton nebft ben Anhängern beweiben, Welver 
jeboch fcfjließlich 51t ©unften Newtons entfcf)ieben würbe, 
inbem nach wieberl)olt£n berbefferten ÜDJeffungen auch bie 
Slfabemifer bie Nicfjtigfeit ber bon Newton nach ^ en 
©rabitationSgefefcen beftimmten ©eftalt ber (Erbe aner- 
kannten. 
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ScI^c SWeffunoen Mcnten, ben streit jtoifdjcn Mctoton unb 
ben frattjofifdjen Wabemtfcrn über bie ©cftalt ber <£rboberpdje 
au cntfdjctben ? 

Auf $orfd)Iag ber $arifer SIfabemie mürben nad) 93er= 
orbnung SubmigS XV. SWeribtangrabmeffungen in ber 
Weihe beS Hquator§ unb mögticf)ft meit nörbtief) untere 
nommen. 2)ie SBieffungen im ©üben leitete ber Slfabemtfer 
33ouguer, bie nörbücfjen mürben unter Seitung beS 
AfabemiferS SKaupertuiS ausgeführt. $)ie Stfteffungen 
mürben 1735 Begonnen. SKaupertuiS ^atte Bereit» 1737 
bie äßeffung bei Cornea , in 66° 48' nörbltdjer »reite, 
öollenbet unb er erhielt für bie Sänge eineS ©rabeS bafelbft 
57 422 Joifen. SBouguer ^atte bei feinen in Carito 
begonnenen brei äftertbian grabe umfaffenben äReffungen 
mit großen ©djmierigfeiten $u fämpfen unb fonnte biefelben 
erftl744 tooftenben. 2)ie ^Berechnung ergab für einen nahe 
am Äquator tiegenben Sfteribiangrab 56753 joifen. $urcf) 
bie ßrgebniffe biefer mit größter (Sorgfalt unb mit »enu^ung 
ber bereite gemalten Erfahrungen ausgeführten ^Reffungen, 
meldte eine Abplattung an ben *ßolen ber @rbe erfennen 
liegen, fanben bie fran^öfifetjen Äfabemtfer fidj berantafct 
ber 9?etotonfcf)en Auffaffung beijutreten. 

SBcIdje ©rabmeffungen ftnb foäter au^gefü^rt toorben? 

$)ie 3 a h* ^ er fpöter ausgeführten ©rabmeffungen ift 
nicht gering, bod^ Jja&en bie meiften berfelben, meldje bis 51t 
ben legten Sahraefjnten Vorigen gafjrhunbertS ausgeführt 
mürben, nur noch fjtftortfcljeS 3fttereffe. @o folgenbe: 

•$)er fran^öfifdhe 216t be la Sattle beredhnete nad) ben 
1751 am Vorgebirge ber guten Hoffnung toon ihm Der* 
anftalteten ©rabmeffungen bie©röf$e eines SReribiangrabeS 
unter 33 ©rab f üblicher Sreite $u 57037 Soifen. 

93oScot)ich erhielt 1755 burdfj SReffungen in 3^ a ^ n 
als ©röße eines XReribtangrabeS unter 43 ©rab nörbltd)er 
«reite 56 979 Soifen. 
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Seccarta maß 1768 bei Surin unb fanb unter 44 ©rab 
44 SWtnuten nörblicher Srette bie ©röße eines SDteribian* 
grabeS 57 024 Soifen. 

SteSgang ("teilte 1770 TOeffungen in ber Sßälje SBienS 
an unb berechnete bie ©roße eines SReribiangrabeS unter 
48 ©rab 43 HRinuten nörblicher »reite ju 57 086 Soifen. 

äRafon unb SDiyon führten Sfteffungen in $ennft)l* 
banien auS unb erhielten 56 888 Soifen als ©röße etneS 
SfteribiangrabeS unter 39 ©rab 12 SKinuten nörblicher 
Sreite. 

Sarrod unb £)albt; beranftalteten SDleffungen in 
Sengalen unb erhielten 56725 Soifen als SKeribiangrab- 
große unter 23 ©rab 18 Minuten nörblicher ©reite. 

3)te mi^tigfte ©rabmeffung beS bortgen ga^r^unbert^ 
tourbe auf Seranlaffung ber fran^öfifchen National* 
berfammlung bon$)elambre, ÜDiädjatn, Stot unb 2trago 
ausgeführt, ©ie erftreeft fid) bon $)ünfirchen bis jur 3 n H 
gormentera über einen Sogen bon 12° 22'. %n ffinglanb 
mürbe 1783 eine Triangulation begonnen, bie, fpäter bon 
golbt) unb 21 ir t) fortgefefct, firf) über 10° 12'auSbeljntunb 
in Serbinbuug mit ber eben genannten frangöfifd^en äWeffung 
einen Sogen bon 22° umfaßt, ber fidf> Don ben ©fjetlanbS- 
Snfeln bis $u benSalearen erftreeft. ©ine fefjr auSgebef)nte 
©rabmeffung ift in Dftinbien ausgeführt toorben. <Sie fourbe 
bon Sambton 1802 begonnen, bann. bon ©bereft unb 
SBalfer fortgeführt unb umfaßt einen Sogen bon 24 ©rab. 
£>te große ruffifch'ffanbinabifche SWeffung, bon ©trübe unb 
Senner aufgeführt, erftreeft fid) bomStSmeer bis faft jum 
©chtbarjen Söfeer über einen Sogen bon 25° 20'. $luf Sor= 
fdjlag beS ©eneralS Saetyer ift enblicf) eine ©rabmeffung 
inS Seben getreten, bie urfprünglid) bon Hontheim bi§ 
Palermo als ,,mitteleuropäif<he ©rabmeffung" geplant fear, 
aber 1864 buref) ben offijietten Seitritt aller europäifchen 
Staaten (mitStuSnahme ber Sürfei) ftch ä u einer europäifchen 
©rabmeffung erweiterte. ®tefeI6e nrirb nicht nur unter einem, 
fonbem unter berfdjtebenen ÜWertbianen bie Krümmung ber 
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Srboberflädje fennen lehren, aufcerbcm ftef)t mit if)r bie 
1857 Don ©truDe $uerft angeregte Sängengrabmeffung Dom 
Ural bi§ $ur Sßeftfüfte Urlaubs in SScrbinbung. ©etbft mit 
ber afrifanifdjen Sufte ift ber trigonometrifdje 5tnfrf)Iu§ fjer~ 
gefteüt. $)te Arbeiten biefer europäifd)en©rabmeffung finb 
nod) bei weitem nic^t abgesoffen. (Sie befifct al£ Ieitenbe§ 
£auptorgan ein in 93erlin bomi ( y(ierte§ ßentralbnrenu ber 
europäifcfjen ©rabmeffung, tt>eld)e§ mit bem <ßreujsifd)en 
geobäti|*d)en 3>nftitut Derbunben ift. $lufcer ben genannten 
großen SKeffungen finb auef) Heinere ©rabmeffungen au§= 
geführt loorben, barunter einige, n>te bie Don ©auB eyetette te 
fyannoDerfdje SWeffung (1821 — 24), fottrie bie preufu'fdje 
Wpffimp hiirc fr M<>\\J{ f i ft.^ — 34) . Don größter »idjtigfeit 
megen oerbabei erreid)ten praftifdjen ©enauigfeit unb 
tfjeoretifdjen getn^eit. 3)iefe beiben Ütfteffungen umfaffen 
aber nur Sögen Don 2° refp. \ x ji° unb fönnen bafyer 
bezüglich ber Söerte für bie ©röfcc unb ©eftalt berGErbe nur 
eine geringe 23ebeutung beanfprudjen. 

Seifte« finb bie ßegentoärttgen Wnfdjauunöen über bie genaue 
©eftaü ber (Srbe ? 

2Iuf ©runb ber genaueften 9Keffungen unb tfjeoretifdjen 
Unterfud)ungen ift anzunehmen, bafe bie ©eftalt ber (£rbe, 
befonber£ bie Cberf(äd)e be§ 2&eltmeere§, nur ttienig Don 
beseitigen eine§ an ben ^Solen abgeflachten ®pl)äroib§ ober 
etne§ SfotationSettipfoibS abn)eid)t, beffen Heinere Sldjfe mit 
ber Umbre()img£ad)fe ber ©rbe 511 lammen fällt. Wein nennt 
bie &rboberftäd)e, tüie fie burd) bie gläc^e be§ rufjenben, 
nur ber ©djroerfraft unterworfenen 9Meere£ beftimmt wirb, 
ba§ ©eoib, im ©egenfa(3 -$ur tt)irflid)en pfjt)fifchen ©rb* 
obevfiaene: iJie Abweichungen beiber Don einanber befte()cn 
haupt[äd)lid) in geringen, ftetigen ein* unb Einbiegungen 
be§ ©eoib§ gegen ba§ (Sßipfoib. £urd) bie SDieffungen unb 
^edjnungen ber Aftronomen unb ©eobäten wirb bie bem 
©eoib fid) möglid)ft genau anjdjließenbe ober Don SBer= 
biegungen freie Dberftäcfje ber (Srbe, ba§ Wormalfphäroib, 
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beftimmtunb btef eS f ättt praftifcf) mit bemSHotationSeUipfoib 
5ufammen. 

Sie toirb bie Styifattitiig bcr (Srbe beaeidjnet? 

XRan bcrftefjt unter Abplattung ben Unterfdjieb atoifdjen 

bem äquatorialen unb polaren 2)urcf)meffer in Seilen be£ 

erfteren auSgebrütft. Sßenn 5. $8. bei ber (Erbe ber Äquator- 

burdjmeffer 1720 ÜDieilen, unb ber $olarburd)tncffer 1714 

teilen betrüge, fo würbe ber Unterfdfjieb 6 Steilen unb bie 

6 1 
Abplattung— — ober nahebei—— fein. £)ie öerfdiiebenen 
ö 1720 287 J 

3Keffungen ljaben ettoa§ berfdjiebene SSerte für bie Abplattung 
ber ®rbe ergeben. SSeffet fanb bafür , Sfarfe —j— , 

anbereöeftimmungen lieferten einen SSert Don unb biefer 

^ 289 

fd^eint ber 2Saljrf)eit fetjr nalje 511 fommen. 

Sßeldje SBeaiefcitng W ba$ SHeter sur ®*ö&c ber <£rbe ? 

S)a§ Steter fott nad) ber urfprünglicfyen Anorbnung be£ 
fran^öfifd^en üftationalfonöentS gegen (£nbe be§ öorigen 
3>af)rf)unbert§ , ber aejjnmifttonte Seit ber Sänge be§ ©rb~ 
quabrauten toom Äquator '511m ^?ol fein. Um biefe Sange 
^ertffTT^TTTrri^ große fran^öftfd^e ©rab= 

meffung öbn 2)ünfird)en bi§ gormentera ausgeführt, üftadj 
ben fran^öfifdfien betreten öom 7. April 1795 unb Dorn 
9. SDeaember 1799 ift bie Sänge beS 9tfeter§ bei 0° C. 
Temperatur auf 443.296 ^ßartfer Sinien feftgeftellt toorben. 
9?adj fpäteren Ermittelungen, guerft öon 93effet, entfpridjt 
biefe Sänge jebod) ntcfjt genau bem ge^nmillionten Seil be§ 
©rbquabranten, fonbernift umnähe O.09 SRittimctcr 51t fur^. 
Snbcffen ift man bei ber einmel feftgeftellten Sänge beS 
ÄReter§ Verblieben unb ba§ metrifcfye Stjftem f>ot fid) infolge 
feiner für bie 9fed)nung praftifdjen Ste^ünalteilung nad) unb 
nad) in ben meiften ®ulturftaaten eingebürgert unb ift bort 
burd) ©efe^e 5um ^ormalmag erhoben korben. / 

ftlein, Matt}, ©eogra^fe. 2. SlufL 5 
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2öo$ Herfielt man unter geojentrifd>er «ßolflädje ober öer= 
fcefferter ©reite eine« Orte«? 

yjlan üerftefjt barunter ben SBinfel, lueldjen eine gerabc 
Sinie öon bem parallele bc» betreffenben Drte§ 511m Grb- 
mittetpunfte mit ber ©bene be§ Äquator* macf)t. tiefer 
SSinfel toürbe nur auf einer ®ugel ber Sßolfjöfje biefe^ Drte£ 
gleid) fein, auf ber fpl)äroibaten ©rboberfläcfje meiert er um 
einen geringen ©etrag batoon ab. ©3 fei gtg. 38 C ber Grb= 
mittelpunft. (Sine gerabe Sinie C W au§ biefer äftitte 511 

bem ©tanbpunft be§ ^Beobachters 
gesogen unb bi§ an ben £immel§= 
räum verlängert, ^eigt ben magren 
Stfjeitetpunft W. (Sine gerabe 
Sinie KS im ©tanbpunft beS 93e= 
obad)ter§ fenfred)t auf bie £jori$ont= 
ebene errietet unb in ben §immel£= 
räum verlängert, -jeigt ben fdjetn = 
Baren ©djettelpun ft S. 3)er23in= 
fei W BS, melden biefe beiben'geraben 
Sinien mit einanber bilben, ift Don ber 
beobachteten fdjeinbaren ©reite ab^u= 
gießen, unb baburd) erfjält man bann 
bie berbefferte ©reite, gfofer WUnfel jft frnj n Äquator 
bj§45®rab^j2ölflj#i4^ «ö* ei te_ an ( Mifie aunetjmenb, 

ber SuTratjmTunb ber 5lbna|me ^eigt fid) in folgenber SBeife: 




Öiß. 3S. 



öeogratfjtfäe 




»erbefferte 




»reite. 




»reite. 




Unter) djteb. 


0° 


0° 


0' 


0" 


0' 0" 


5 


' 4 


58 


0 


2 0 


10 


9 


56 


5 


3 55 


15 


' 14 


54 


16 


5 44 


20 


19 


52 


37 . 


7 23 


25 


24 


51 


12 


8 48 


30 


29 


50 


3 


9 57 


35 


34 


49 


12 


10 48 
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©cogra^jlidjc 




«öcrbcfTerte 




'OiclIC. 




«reite. 




.U luci | uy ici' . 


AC\ 


OQ 


48 


40 


1 1 90 


■dbf.) 


AA 


48 


29 


11 Q1 
11 Ol 


OU 


-±v 


48 


39 


11 01 


DD 


z*A 


49 


10 


1 A Rf| 
IV OU 


DU 




50 


1 


j oy 


DD 


D4fc 


51 


10 


ö OU 


70 


69 


52 


35 


7 25 


75 


74 


54 


14 


5 46 


80 


79 


56 


3 


3 57 


85 


84 


58 


0 


2 0 


90 , 


90 


0 


0 


0 0 



SeldjcS ftob Me nmijren (Srö&emierljältntffe ber drbe? 

2)er n)a^rfd^einlic^fte Sßert für ben äquatorialen £alb= 
meffer ber (Srbe tft 6 377 972 m, für ben polaren $al6= 
meffer 6 356 727 m. %\t Sänge be3 ©rbquabranten be= 
trägt 10 001816 m. 

SBenn man ben Umfang berßrbe 5400 geograpfjtfdjen 
Sfteüen annimmt, fo ift ber $)urcf)meffer berfelben 1718.9 
geograpfjifdje SReUen, roobet auf bie 3WeiIe 7420 m geregnet 
roerben. &ie§ ift bie ©röfje be§ äquatorialen $)urd)meffer£; 
ber polare enthält 1713 äfteilen. 

2)er Umfang eines SKeribianS beträgt 5391 teilen, bie 
Sänge eine§ ©rabeS be3 9lquator£ 15 r biejenige eine£ 
9Weribiangrabe§ am Äquator 14.90, am <ßole 15.05 3Keüen. 
Sie Oberfläche be§ (£rbfpf)äroib§ umfaßt 9 261 238 Ouabrat- 
meilen, ber Xurcfymeffer einer $ugel, meiere mit bem @rb« 
fpt)äroib gleiche £>6erf(äcf)e l)at, ift 17 17 teilen. $er fubifdje 
Sn^alt be§ (5rb|pf)äroib§ beträgt 2 650184445 SuhiU 
meilen. £er S)urcf)meffer einer $ugel, meiere mit biefem 
gleiten $nf)alt Jjat, ift 1717 teilen. 

Sie groß ift bie Sänge eines ®xaht$ unter ben Betriebenen 
^arattettretfen turnt Äquator bt$ pm $ote? 

2)ie folgenbe Tabelle giebt bie ©röfte eine§ ©rabeä ber 
^araHetfreife üon 0° big 90° breite in Kilometern: 
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geOgr. 

«reite 


Sänge ein. Grabe* 
bet «parallel« 


geogr. 
»reite 


Sänge ein. ©rabe« 
beö «parallel« 


0<oar. 
»rette 


Sänge ein. ©rabe« 
bti «parallel« 


0° 


111.31 


31° 


95.49 


62° 


52.39 


1 


111.29 


32 


94.48 


63 


50.67 


2 


111.24 


33 


93.44 


64 


48.93 


3 


111.15 


34 


92.37 


65 


47.17 


4 


111.04 


1 35 


91.28 


1 66 


45.40 


5 


110.89 


36 


90.15 


! 67 


43.61 


6 


110.70 


37 


89.oo 


68 


41.82 


7 


110.48 


38 


87.82 


69 


40.oi 


8 


110.23 


39 


86.62 


j 70 


38.18 


9 


109.95 


40 


85.38 


! 71 


36.35 


10 


109.63 


41 


84.13 


72 


34.50 


11 


109.27 


42 


82.84 


73 


32.64 


12 


108.89 


43 


81.53 


74 


30.78 


13 


108.47 


44 


8O.20 


75 


28.90 


14 


108.02 


45 


78.84 


76 


27.01 


15 


107.54 


46 


77.45 


77 


25.12 


16 


107.02 


! 47 


76.05 


78 


23.22 


17 


106.47 


48 


74.62 


79 


21.31 


18 


105.89 


49 


73.16 


80 


19.39 


19 


105.28 


50 


71.69 


81 


17.47 


20 


104.63 


51 


70.19 


82 


15.54 


21 


103.96 


52 


68.67 


83 


13.61 


22 


103.25 


53 


67.13 | 


84 


11.67 


23 


102.51 


54 


65.57 


85 


9.73 


24 


101.74 


55 


63.99 


86 


7.79 


25 


100.94 


56 


62.59 


87 


5.84 


26 


lOO.n 


57 


60.76 


88 


3.90 


27 


99.24 


58 


59.13 


89 


1.95 


28 


98.35 


59 


57.47 


90 


0 


29 


97.43 


1 60 


55.79 






30 


96.47 


! 61 


54.10 
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mt grog ift bie Sänge eine« aHeribiangrabe« unter ben ber-- 
fdnebenen «reiten? 

Unter ßugrunbelegung ber förbbimenfionen, toetdje SQeffet 
beregnet fjat, finbet man folgenbe Sängen je etne§ ©rabeS 
be§ 9fteribtan§ in SUometern: 

<Bon 0°6i§ 1° breite: 110.56 
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110.60 
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111.63 


tt 


89 


ii 


90 




111.68 




Siß. 39. 



mt mit reidjt au« betriebenen §b^en ber Siirf über bie 
<Srboberffäd)e? 

SBenn mau fidj auf einem roeiten ebenen 3db ober auf 
bem SRecrc befinbet, fo &ergröf$ert fief» ber Sogen be* 
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Sugelafcfdjnitteä , roeldjen man überbaut (gtg. 39), in 
f otgenber 28ei|e : 



.£öfje über bcr 


23og 


;cn bc§ JhigeU 


Sänge be& überblicftcn Cogens 


©rbo&crfläcfye. 


abf<f)nttteS. 


in SRerem unb a.eogtaj>$lfdjen Wetten. 


10m 


0°12'20" 


c.ciO t ö Iii 


3,08 SKcilcn. 


25 „ 


A 

u 






A H A 

4,79 




50 „ 


u 


^7 JU 




o,8<3 




100 „ 


v 






9,bJ 




250 „ 


1 


A CA 




15, Jl 


" 
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Sic Ijod; muffen btc ©cgcnftänbc über Me ©rboberpdjc 
crijöjit fein, bamti fic in tierf^febenen befnimnten (Entfernungen 
crblttft »erben lönnen? 

Unter SorauSfejjung ber Seo&atfjtung auf meiter ©6ene 
ober auf bem offenen Sfteere finben folgenbe 33evf)ältmffe ftatt: 







(Entfernung in 
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©r. u. SWin. 
5 0 

10 0 

20 0 

30 0 

45 0 



(Entfernung 
in 2Rctcm. 



teilen. 



9t6ftonb bcr §orijonraIen 
»on bcr (iröobcrflädjc. 



75 Weilen 



3,28 Stödten 



150 „ 
300 

450 „ 

675 „ 



13,26 
55,16 
132,97 
356,02 



SEBenn bat)cr ein ©egenftanb auf bem Weere in 3 3 /4 
geograpfjifdjeu Weilen Entfernung erbtieft wirb, fo mnft 
berfelbe minbeftenS 60 m über ben Weereäfpiegel erhöbt 
fein. SBcnn am WecreSufer ein Serg l 18 /ioo Weile fjod) 
ift, fowirb bieSpifce beweiben in 45 geograpfjifdjen Weilen 
Entfernung auf bem Weere am $ori$oute erblicft (gig. 40). 
2öenn ein Weteor gleichzeitig an $wei um 150 Weifen bon 



etnanber entfernten Orten unb jttwre an bem einen Ort im 
3enitt), an bem anbent Orte am $ori)Oitte erblicft würbe, 
fo mügte ba§felbe gegen 13 1 /* geograpf)ifd)e Weilen t)od) in 
ber 9ltmofpf)äre über erfterem Orte fein. 93ei ben $3ered)~ 
nungen ber gernfiri)t Don erfjöfjtem ©taiibpunft unb ber 
Vertiefung unter bcn$>ori§ont mit ber Entfernung üou bem 
Wittctpunfte be£ .gori^onte^ ift bie Dberftäcfjc ber Erbe at£ 
fugeiförmig angenommen worbeu. Kotten au£ ben Sogen* 
angaben ber gcrnfid)t gläd)enüberfid)ten beredetet werben, 
fo l)at man bie überblicfte gtädje als eine Sugclfjaube, al§ 
bie frummc glädjc eine* ?lbfcf)nitt§ ber ftugeloberfladjc 511 
betrachten. 




ftig. 40. 
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Sic oro§ tft bie Dberftädje ber betriebenen ©rbjonen? 

$)ie Dberftädje ber ffirbe umfafct, nrie fdjon angegeben, 
0 261 238 Ouabratmeilen. £>er ©ürtel um irie ßrbe, toeldjer 
auf betben (Seiten be§ $quator§ bt§ 23 7* ©rab SSreitc 
reicht unb Ijeifce 3 one Reifet, enthält 3 685 900 Duabrat* 
meilen. Huf ber nörblidjen foroofjt al£ aud) auf ber füb* 
liefert ^emifpfjäre j[e ein ©ürtel jttrifdjen ben parallelen 
23 ! /2 ©rab unb 66 i/a ©rab ©rette, gemäßigte 3onen 
genannt enthalten jufam'men gegen 4815 700 Ouabratmeiten. 
3)ie glädje um Jeben ^?o( , welche bon bem parallel be£ 
66 1 /2. ©rabe§ Söreite 6egren$t tft, bie falten gonen, ent* 
galten ^ufammen gegen 759400 Ouabratmeiten. 

ffiaS tocrfteljt man unter ^araflaje ? 

ilKan be^eicf)net fjiermtt im allgemeinen bie 33eränberung, 
toeldje ber fc^etnBare Ort etne£ ©egenftanbe§ erleibet, roenn 
man lejjtern Don ^mei öerfdjtebenen fünften au§ betrachtet. 
3n ber STfironomie unterfdjeibet man tägliche unb j ä f) v ^ 
tid)e ^araflaje. $)te tägliche ^ßarallaje be^ie^t ftcf) auf bie 
(Srbfugel , bie jäfjrlidje auf bie ©rb6af)n. 3)te festere wirb 
bei ber ©efpredjung be§ Saufet ber Grbe um bie Sonne 
erörtert werben. 2)ie tägliche *ßaralla;re tft berjenige 
ÜSinfel, toeldjer an bem Ort euie§ ©eftirn* entfteljt, wenn 
au§ biefent ©eftirn eine gerabe Sinie nad) bem Sftittelpunft 
ber (Srbe unb eine ^meite gerabe Sinie al§ 53eruf)rung§linie 
nad) bem staube berförbe gelegt tuirb. S)ie (Entfernung be£ 
s JJ?onbe£ unb bie Entfernung ber Sonne werben burd) biefe 
tägliche *ßarattare ermittelt. 

Sft 3ig. 41 M ber SJionb, fo be^eidtjnet SSinfel AMC 
bie ^arallaje be§ 9ftonbe3 unb jmar nennt man biefe, tueil 
ber Sßonb im ^ori^ont üon A ftefjt , bie Jq o r i^uta-U- 
parallaje. 

Stäube ber SDtonb iu Mi, fo mürbe für ben öeobadjtcr 
in A bcr SSinfel AMtC bie $arallaje be3 9Konbeä fein 
unb ätoar bie £jöfjenparallar.e. l)öf)er ber Stfonb 
ober ü&erljaupt ein ©eftirn über ben §ort5ont fteigt, um 
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fo fleiner roirb feine <pöf)enparattai'e, bi3 fic enblid) im 
©djeitelpunft gleich S?uH ift. äftan erfen nt,,ai&i^.,il 
Jetdjt, baß bie ^ort^ontalparallaje eine§ ©cftirnl nid^tö 
anbereS afe ber SSTnfel ift, unter tueldjem einem $luge im 
SRtffctpünltc btefe£~©cftirn§ ber Erb^cilbjnefie_r_eviöS)eint 

SSeTTn mJn (Sonne, SKonb 
ober üon ben Sßlaneten $aratt= 
aren angegeben finb, fo finb bieS 
ftet» ^ori^ontalparattajen. 5luf 
loeldje SSeife burd) Beobachtung, 
9Jleffung unb Berechnung bie 
©röße gefunben nrirb, roelcfje 
btefer SBtnfel am Orte beS ©e= 
ftimeS hat, gleich al§ ob man 
oon bort au§ beobachten tönne, 
bie§ ^u erörtern führt in ba§ ©ebiet ber 9lftronomie. 

Sßic gro§ fmb bie ^aratta^tti ber ©onne, be$ üflonbeS unb 
ber fanden? 

£)ie (Srforfdjung ber (Sonnenparatta^e ift mit großen 
<Sd)n)icrigfeiten oerbunben. Bi§ oor nodj nid)t langer Qtit 
natjm man nad) Beobadjtungen, meiere im oorigen !gahr- 
Rimbert, in ben fahren 1761 unb 1769, gemacht tuorben 
maren, an, baß bie ©onnenparattage 8.5 Bogenfefunben 
betrage, ©egenroärttg fe£t man nad) neueren Beobachtungen 
bieSonnenparatfaye §u 8.8 Bogenfefunben an. 9?un tonnte 
man u)of)I meinen, biefer ilnterfdjieb fei fo gering, baß er 
faum beachtet $u werben oerbiene. (ES ftettt fid) aber b a b u r d) 
biefer Unterfdjieb al§ tt>efentlid)er ©egenftanb herauf, baß 
je V 10 Bogenfefunbe mef)r ober weniger bie Sonnen^ 
entfernung gegen 265 grbfjaftmeffer, alfo um etwa 228 000 
teilen r fleiner ober größer ergießt. %vl§ ber jej5t an= 
genommenen ©onnenparattaje erhält man als? mittlere 
(Entfernung ber Grbe oon ber Sonne in runber Qaiji 
20 Millionen Steilen. 2>iefe Entfernung ber (Srbe oon ber 
Sonne ift bie Maßeinheit für bie Entfernungen ber übrigen 
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Paneten bon ber Sonne, unb nad) biefer Söfaßeinljett 
roerben in ber 2lftronomte btefe Entfernungen angegeben. 

3>ie *ßarallaje be£ 9Konbe§ ift in mittlerer Entfernung 
beweiben bon ber Erbe 57' 2", in größter 9?äf)e 1° l' 24", 
in größter gerne 53' 48". hierbei ift ber äquatorljalbmeffer 
ber Erbe in Siedlung gebraut. $ierau§ folgen: mittlere 
x Entfernung be§ 9ftonbe£ bon ber Erbe 51 800 SKeilen, 
größte Entfernung 54 640 -Keilen , fleinfte Entfernung 
48 960 teilen. 

2>a bie ^Beobachtungen, bereu Ergebniffe ju ^arallajen* 
beredmungen ber Planeten benujjt werben fotlen, fo nngeftettt 
werben, baß man gmei möglidjft roeit Don einanber entfernte 
Drte auf ber Erboberflädje roäf)lt, unb mißt, rote groß bei 
biefem Slbftanbe ber 33eobadf)tung£orte bie fdjetnbare 93er= 
fdjiebung be£ Sßlaneten auf bem ^immetögrunbe ift, fo laffen 
fid) nur bi§ $ur Entfernung be£ SOiarsi berartige SWeffungen 
mit Erfolg ausführen; bie Sßaraüayen ber heiter entfernten 
Planeten Serben mit Slnmenbung ber Äeplerfdjen Regeln 
ermittelt. E§ ift nun ber SBinfel, unter meinem ber Erb= 
Ijalbmeffer öon ben betreffenben Planeten au§ Betrachtet 
erjrfjeinen toürbe, b. i. bie ^araÜaye, bei ätterfur 18 ©efunben, 
bei 33enu§ 34 ©efunben, bei ÜD?ar§ 25 Sehmben, Bei Sit|>tter 

2.2 Sefunben, bei Saturn 1 Sefunbe, bei Uranu§ */ 2 ©efunbc 
unb bei Neptun 1/3 Sefunbe, roobei bie fleinfte Entfernung 
in $8etrad)t g^ogen toorben ift. 5lu§ biefen *ßarallajen- 
großen läßt fid) erfefjen, baß SßenuS am meiften fid) ber 
Erbe nafjert, f^rauf folgt Ü0?ar§, bann Sfterfur, bann 
Jupiter u. f. ro. SBei größter 5lnnäf)erung an bie Erbe 
erjdjeint ber ^albmeffer bon äfterfur 6.5 Sefunbcn, Don 
SJenuS 32.6 ©efunben, öon SDhr§ 13 Sefunben, bon 3«piter 
25 Sefunben, bon Saturn 10 Sefunben, bon Uranu$ 

2.3 Sefunben unb bon Neptun 1.3 Sefunben. Sei größter 
Entfernung bon ber Erbe betragen: ber fdjeinbare £alb- 
meffer Don 90?ertur 2.3, SBenuS 4.7, 9J?ar£ 1.8, Jupiter 15.4, 
Saturn 7.4, Uranu§ 2.o unb Neptun 1.2 Sefunben. 
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ü£Ran fann auch ben $albmeffer ber grbe al§ 3ftafeeinf)eü 
benu£en, unb nach biejer bie SJer^öItnt^a^Ien ber Durc^= 
meffer, Oberflächen unb' ber Rauminhalte ber Planeten, ber 
©onne unb be§ 2flonbe§ beregnen. 

fficldjc ScrfjöttmSjaWen entfielen, toemt man bic $urdjmcffer 
ber falteten, ber gönne unb be$ SJtonbeä mit ben enttyredfenben 
®räfecn ber <£rbe toerßlridjt? 

^Bezeichnet man ben $)urchmeffer ber ©rbe mit 1 , fo ift 
51t bezeichnen ber 3)urchmeffer Don 
3Kerfur mit 0.38 Jupiter mit 11. 3 Reptun mit 4.3 
$enu§ „ O.94 Saturn „ 9.3 ©onne „ 108 
3War§ „ 0.63 Uranuä „ 4 6 90?onb „ O.27. 
^Bezeichnet man bie Oberfläche ber drbe mit 1, fo beträgt 
bie Oberfläche &on 

SMerfur O.u Jupiter 121 Neptun 19 
Senu§ 0.88 ©aturn 81 ©onne 11800 
9#ar§ 0.28 UranuS 20 SWonb O.ot. 
83ezeid)net man ben Rauminhalt ber (Srbe mit 1 , fo ift 
5U bezeichnen ber Rauminhalt Don SKerhtr mit O.05, S3enu§ 
mit 0.83, 9ttar§ mit O.15, Jupiter mit 1330, ©aturn mit 720, 
UranuS mit 92, Reptun mit 80, ©onne mit l 1 /* Millionen, 
SWonb mit O.ois. 

2)ie Angabe btefer nad) neueren Ermittelungen beftimmten 
SSerhältni^ahlen ermöglidht burd) einen Überblicf ü6er bie 
^immelßförper bie richtige ©d)ä|Hing ber ©röfce ber Grbe 
im $lanetenft)ftem. 

£er Rauminhalt eine£ £immel§förper§ ift aber nid)t 
mafegebenb für ba§©eU)id)t beweiben; ba§ ©ettricht ift nicht 
allein oon ber ©röfje, fonbern auch & on bex Richte, Pon ber 
Spenge ber SWafje abhängig, toeldje berfelbe enthält. $)ie§ 
führt 51t ber ^Betrachtung ber Schwere ber ^tmmet&förper. 
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2öa$ öcrfteljt man unter allgemeiner £dj»ere? 

^ Unter allgemeiner ©dauere ober ©rabitatton oerftefjt 
man bie ©rfdjeinung, bafc oon einanber entfernte Sörper 
ftd) einanber an^ic^en unb $u nähern ftreben. ^Tuf ber 6rbe 
^eigt fidj bie (Schwere al§ Söirfung ber Slnaiefjung, meiere 
ber (Srbbaü auf alle il;m augeljörtgen Körper ausübt, baburd), 
baß ledere, trenn fie md)t unterftü^t werben, fallen, wenn 
fie inbeffen auf f efter Unterlage rufjen, gegen biefe brüefen, 
b. f). ©ewid)t befifcen. 

©ewicfyt ift alfo ber 3)rucf, weldjen ein Körper auf einen 
anbern ausübt, wenn biefer i(jn fjinbert, bem @d)werpunft 
be§ an^ieljenben Sörperä fid) ju nähern, liefen 3Drucf nad) 
feiner ©röfce beftimmen wirb al3 „wögen" beaetdjuet, unb 
ba£ 9iefultat befunbet, wie Diel ber Körper „wiegt". 

2lud) bie gefamte 9ttaffe ber ©rbe fann al§ ein bem 
Sagen unterworfener ©egenftanb betrachtet werben; man 
fann fragen, wie trief bie gefamte Stoffe ber ©rbe wiege, 
hierbei ift aber ju bemerfen, baß bei ber Beantwortung 
biefer grage nur bie 2lnjief)ung»fraft biefer Sftaffe felbft, 
nidjt bie 3Jiaffe anberer £)immel£förper al£ an^iet^enbe Straft 
in SJetradjt genommen ift. £te Antwort würbe anber» 
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lauten müffeu, menn man hierbei bic ^n^ie ()ung£fraft irgenb 
eine§ anbern platteten ober ber <Sonne in 23etrad)t nannte. 
£enn bie ©röße be§ ®erotd)t§ eine§ $örper£ ift nicfjt allein 
burd) bieSKenge ber Stoffe be§fetben beftimmt, fonbern aud) 
burd) bie SKenge ber SD^affe beäjenigen $örper§, meiner 
^njie^ung auf tfjn ausübt unb baburd) ba§ 3)rücfen beweiben 
auf eine Unterlage oerurfad)t. £>iefc ^naiefning, beftimmt 
in iljrer Sraft nadj ber Spenge ber aufammenroirfenben 
9WaffenteiId)en, ift im ©runbe ftet§ ba§ 9ttaßgebenbe, fei e£ 
bie ^Injiefyung eine§ £)immel§förper§, ausgeübt auf einzelne 
©egenftänbe, meiere i()m juge^öreh, fei e3 bie ^(naiefjung 
ber £immel§förper gegenfeitig unter einanber. 

3ett toann fettnt man bie gegenftttige Sfajtcljima ber #tramcl$= 
fiirper, melier au* bie (£rbe ntttenoorfen ift? 

SBermutungen über ba§ Sorljanbenfein einer folgen 
9lnäief)ung finb ^u berfdjiebenen Seiten mit mefjr ober 
weniger Slar^eit anSgefprodjen morben. 

©cfyon $Inajagora£, im 5. Saljrtj. borEfjr., fdjreibt 
ben £immel§förpern (Sdjmere gegen bie (Erbe 51t, inbem er 
bie (Erbe al§ ben SWittelpunft ber 93emegungen berfelben 
erachtete. $)ie (Erfdjetnung, bafj bie £jimmetöförper, obgleich 
fcon ber Erbe angezogen, bennotf) nid)t auf fie fatten, erflärt 
er burd) bic Srnft if)re§ 8aufe§ in freiSförmigen SBalntcn. 

2ucretiu§, römifcfyer 2)id)ter im 1. Saljrf). bor Sfjr., 
bemeift au§ ber allgemeinen (sdjmere bie llnbegren5tf)ett unb 
Unenbfidjfeit berSSeften im Saume, inbem er folgert: menn 
SBegren^tfyeit unb (Enblidjfeit ber Söeften Dorfyanben mären, 
fo müßten alle £)immel§fürper an einem £rte fid) Dereinen, 
bie äußerften SSeltförper Ratten bann feine anberen meiter 
nad) außen, gegen meldje fie fdjmer mären, e§ mürben bann 
feine entfernteren $immel£förper uorfjanben fein, meld)e bie 
Bereinigung ber einanber näfjeren öerfjinberten. 

(Sopern icuJ .finbet in ber ©rabitation bie Urfadje ber 
fugelförmigeu ©eftaltung ber £immel§förper. 
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Zepter erHärt, baß jmci Sörper, roenn fie nid)t oon 
! anbeten Sörpern beeinflußt roerben, burdj tf)re ©cfyroere 
\ getrieben, fidf) einanber nähern unb aufammentreffen müßten, 
unb baß ber 2Beg, meldten jeber Körper t>abei burdjtaufe, 
öon ben Waffen ber Körper abhängig fei unb atoar fo, baß 
ber Sörper mit größerer Sftaffe babet eine berl)ättni§mäßig 
fördere ©treefe be§ Slbftanb» bem anbern entgegenfomme. 
©o tuürben 5. fagt Stepler, bie (Erbe unb ber SKonb 
burd) 2lnnäf)erung jufammentreffen, roenn nicf)t anbere Gräfte 
fie in ifjren Sahnen fjielten, unb e§ mürben bie (Erbe V 54 
unb ber SNonb **/ 54 Äbftanb» be§ S»onbc8 öon ber 
(Erbe 5itrücf(egen. @r naljm an, baß bie Staffen ber Srbe 
unb be£ SRonbeS fief) nrie 53 511 1 »erhielten. 

« 

5er mat, Sftatfjematifer ^u Soutouje gegen 9Kitte be§ 
17. SafjrfjunbertS, ftimmte ber Wnjdjauung ®epler§ bei, 
fügte aber bin^u, e§ müffe innerhalb ber 6rbe bie $ttraftion§= 
fraft beweiben fdjiuadjer tuirfen, ba bie äußeren Seite roieber 
rücfroärtö 5tel;en. 

$oof, äftttgtieb ber f. (Societät^uSonbon in ber ^meiten 
,<$>ätfte be§ 17. 3a$r$uHbert$, [trifte bie ©ä£e auf: 1) Me 
! £)immel§förper gravitieren gegen einanber; 2) atte £>immel^ 
; förper bewegen fid) gerablinig fort, roenn fie nidjt burd) 
\ (Sinioirfung anberer Sörper bon biefer geradlinigen §ort- 
: fcfyreitung abgelenft roerben , unb 3) bie Slnjiefjung ift befto 
ftärfer, je uäfyer ber an^ieljenbe Körper ift. 

SRetoton (1642—1727), äRitglieb ber f. ©ocietät $u 
Sonbon, entbeefte bi e ©ejefte be r ©rabitatio n , tueld^e auf 
ber (Srbe roie im Uniüerlum,^^^ 1 ^^^ äftaffenan^ie^itng 
ftattftnbenben Vorgänge befjerrfdjen. 2)iefe SBeltgefe^e 
lauten: 1) 2)ie ffraft ber Slnjie^ung ift ber SRaffe ber 
gegenfeitig einanber an^ie^enben Körper bireft proportional 
b. f).: in bemfetben Sftaße, ald bie Straffe eine§ fförperS 
größer ift at§ bie SKaffe eine§ anbern, ift aud) feine 2ln* 
5tefyung8fraft größer, al£ bie 2(n5iel)ung§fraft be§ anbern 
MürperS; 2) bie Söirfung ber ^In^ie^ung geljt jtüar in ba£ 
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Unenblicfye, aber fie nimmt ob im Ouabrate ber (Entfernung 
fcom ©d)tt)erpimft, b. h- bei 5tt»etfac^er (Entfernung ift bie 
2ßirf ung nur ein SMertel, bei breifadjer nur ein Neuntel, bei 
merfadjer nur ein ©ed^^e^ntel 2c. 

3n biefem (Sinne ift aud) ba§ 9Sev^ottni§ jmifc^en ber 
$tnjiehung ber (Erbe unb ber <Sd)tuere ber über ber (Erb= 
Oberfläche befinbHd)en ©egenftönbe aufjufaffen; aber eS 
erlernt ^ier bie 28irfung ber ©rbmaffe al§ ein 3tef)en $u 
bem Sd)tDerpunfte, unb bie 2Birhwg ber äßaffe biefer 
©egenftönbe atö ein drängen ju bemfetben ^in. Siefe 
(Erfchetnung urirb burd) ba§ Sterhältntö ber ©rügen ber 
Waffen berurfadjt. Senn bie (Erbmaffe ift fo unenblid) Diel 
größer atö bie 2)?affe irgenb eine§ fattenben $örper§ an 
ihrer Oberfläche, ba§ nur bie SBeroegung be§ teueren gegen 
bie (Erbe hin, a!3 gatlen, un§ ftdjtbar ttnrb. 

mi$t$ ift m maü für bie nnitymtfltaft btx <£rbe? 

Sie ©röfee ber 9In5iehung»fraft ift burd) bie 9ftenge ber 
SRaffenteildjen bebingt, tueldhe $u etn^eitüd^em SBirfen einen 
Körper bilben. Sie (Erbe im allgemeinen unb ganzen hat 
eine beftimmte SRenge fold^cr jufammenhMrfenber SRaffeiu 
teilten, unb baher aud) eine beftimmte 9lttraftion§fraft. 
3Wit ber ©tärfe biefer 2(n$iehung§fraft tüirft fie bemerkbar 
auf biejenigen ffiörper ein, meiere ihr zugehörig, aber auf 
f urje 3eit gteid)fam bon ihr getrennt finb , ober audh auf 
biejenigen, welche ihr fremb finb, aber in ben 33ereid) ihrer 
SBirffamfeit fommen. Sie SBirfung biefer $ln$iehung ift ein 
„galten" ober ein „(Streben 5um gaßen" , tt>etd)e3 teuere 
fich in ber ^ßenbetberoegung unb im ©etotd)t ber Sörper 
funbgiebt. Sie ®efd)nrinbigfeit be£ SaßenS ift ba§ 3Raft 
ber ^iehungSfraft ber äftaffe überhaupt. Sie ©röfje 
ober SWenge ber 9Kaffe, al§ bie Urfadje ber Störte ber 
$lttraftion§fraft , ift baher auch bei ber llnterfud)ung 
ber ©röfce ber 9(n$iehung§fraft ber (Erbe in 93etrad)t 51t 
5iefjen. 
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9l»f toddjc S&eifc beftimmt mon bie ©röfee ber 9)toffe ober 
bie 2Renge bcr 2Mcnteildjen ber <£rbe? 

Ilm bie ©röße ber -JRaffe ber Grbe $u beftimmen, fann 
man enttueber ba§ Serhältnig jmifc^en ber ©rbmaffe unb 
ben Staffen anberer #tmmel§förper, ober ba§ S8ert)ältni^ 
ätoifdjen ber ©efamtmaffe ber G£rbe unb einem £eil biefer 
©efamtmaffe auffudjen. 8m erfteren gaffe erhält man mir 
eine refatiDe 93eftimmung, im festeren eine Eingabe, meldte 
nad) ber im gcroöfynlidfjen Seben gebrauchten ©emichtöeinheit 
bestimmt ift. (£§ ift biefe 33eftimmung im ©runbe jmar 
aud) nur relatiö, aber e§ liegt bod) biejenige ©rüge, roomit 
bie ©efamtmaffe ber ©rbe Derglidjen mirb , ber Slnfdjauung 
naher al§ im erfteren gaffe. SBenn man nun bie ©djroere 
ber ©efamtmaffe ber (£rbe mit ber ©djmere eine§ STeitc^ 
berfelben, melcher nad) @emid)t beftimmt ift, Dergleidjt unb 
ba§ ffirgebntö burd) eine benannte Qaljl au£brücft, fo erhält 
man hierin (nad) ©pradjgebraud)) ba§ ab folute ©cnridjt 
ber (£rbe, meld)e§ bie ©röße ber 3Diaffc ober bie 9)ienge ber 
SWnffentcifdjcn bcr Grbe Dorftefft. 

Sie öriönßt man $u bcr Kenntnis bc$ abfolutcn ©etoidjtS 
bcr (Srbe? 

$>ie ®enntm£ be§ abfoluten ©emid^t§ ber Srbe ttrirb 
burd) (Ermittelung be§ fpej$tfi}djen ©emidt)t§ berfelben 
gewonnen. 3)a§ fpe^ififctje ©emidjt ber (Erbe ift biejenige 
3aljl, meldje angiebt, mie Diele ber (Erbhigel gleichgroße 
kugeln Don SBaffer erforberlid) fein mürben, um ebenfoDiel 
ju miegen mie bie Grbe miegt. SSenn ba§ fpeaiftfdje ©emicht 
ermittelt ift, fo multipliziert man mit ber 3af)l berfelben 
bte ©emidjt^abl einer Söafferfugcl Don ber ©röße ber (Erbe. 
9?ad)bem ber Rauminhalt ber (Erbfugel, fei berfelbe nad) 
Subifmetern,Subiffilometern ober nad) Subtfmeilen beftimmt, 
ermittelt ift, läßt fid) auf leidste SSeife berechnen, roie Diel 
bie (Erbe Kriegen mürbe, menn fie nur au§ SSaffer beftänbe, 
ba ba§ ©eroidjt cinc§ ®ubiftneter§ :c. Söaffer befannt ift. 
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£>te ©djnnerigfeit liegt lebigltdfj barin, ba§ fpe$ififche ©etoidjt 
ber (Erbe 511 ermitteln. 

@§ läßt ftcf) nid)t bezweifeln, baß eine im ga^en regel* 
mäßige Sagerung fugelförmiger ©d)id)tungen ber Grbmaffe 
um ihren gemeinftfjafttidjen Sdjtoerpunft Dorfjanben fei. 
Sftacf) btefem fünfte i)\n gef)t bie 9?id)tung be3 ruljenben 
$enbel§ ober be§ SoteS, wenn baSfelbe nid)t burd) ftörenbe 
(Sinftrirfungen abgelenft wirb. Sßenn nun an irgenb einem 
Drte ftd) zeigt, baß bie 9fid)tung be§ 2ote§ öon ber 
aftronomtfd) beftimmten normalen 9Hd)tung abtuetd^t, fo 
muß man annehmen, baß biefe Störung burd) eine in ber 
9?äf)e be§ ßote§ befinbliche, auf baSfelbe eintoirfenbe Sftaffe, 
5. 93. burd) bie Sintüirfung eine§ ifolierten Sergej toerurfadjt 
wirb. 3>ft nun bie S)ic^ttgfett ber Sftaffe btefe§ 93erge§ 
ermittelt, unb ift bie ©röße ber Slblenfung be3 ßote§ 
gemeffen, fo läßt fid) hierauf ba§ abfolute ©eroid)t berßrrbe 
berechnen. 

9Wa§felt)ne $u ßonbon (1732—1811) maß bie 
Slblenfung, welche ber 93erg ©^e^adian an einem nahen 
Sote uerurfad)te. ©r fanb, baß biefelbe ll.e Sefunben 
betrug. £)ierau§ berechnete er, baß bie $>id)tigfcit ber (£rbe 
unb be£ $öerge£ fid) nahe wie 9 zu 5 Verhielten. $)ie mittlere 
3)id)ttgfeit be§ S8erge§ nahm er ju 2.5 bi3 3 an unb fo erhielt 
er für bie mittlere 2)id)tigfeit ober baS fpeziftfdje ©etuic^t 
ber ©rbe bie ©röße 4.5. 

Gabenbifh §u Sonbon (1731 — 1810) beobachtete an 
einem Don 9Ritd)ell angegebenen, bon ßoulomb fcer= 
befferten Apparate bie Schwingungen eine§ h or ^ on ^ a ^ en 
^ßenbetö, meldte burd) Slnztefjung twn jtüei je brei Seltner 
fd()Weren öleifugeln üerurfadjt mürben. (Sin gleidjmäßig 
geformter (Stab war in feinem Sdjwerpunfte an einem feinen 
äftetaflfaben aufgehängt, fo baß er feine Schwingungen in 
einer horizontalen (Ebene machte. Steine an ben ©üben be§ 
Stabe§ angebrachte Sugeln würben bon ben großen unb 
gewichtigen 93Ietfugeln angezogen unb e§ entftanben 
(Schwingungen, bereu ©efdhwinbigfeit im 93erhältni§ 511 ber 

fllein, SWatl). ©cograpSic. 2. Slitfl. 6 
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©efchtotnbigfeit ber ©d)tt)ingungen eineä gewöhnlichen 
5ßenbel§, nebft bem ©etuic^te ber SBletfugeln, bic Unterlagen 
51t ben ^Berechnungen gewährten. E a t) e n b i f h f anb fjterburdj 
5.48, SKeich in^reiberg 5.44 al§ fpe^ififc^eS ©ett)ic^t ber Erbe. 
S3a tlg fanb 5.es, 3ame§ am Serge SlrtfjurS ©eat bei 
Ebinburgfj 5.3, Sornü unb SatUe (mit £ilfe ber Dreh* 
wage) 5.56, enblid) Sßotynting mittel ber SBage 5.49. 

Die Didjtigfeit ber Erbe läßt fich aud) burrf) SBeo&achtung 
ber ^ßenbelfchwingungen auf ben ©pi^en hoher Serge ober 
im Innern ^ e f^ r ©d)adt|te ermitteln. 2Rit ber £öf)e über 
bem Erbboben nimmt bie ©efchwinbigfeit ber Sßenbek 
fcf)tmngungen ab, weil bie Sntenfität ber ©ärmere mit ber 
Entfernung öom Erbmittelpunfte fid) toerminbert. SBirb 
aber ba§ *J}enbel auf ber ©pifce eine§ Sergej in Schwingungen 
üerfefot, f 0 wirft bie SNaffe be§ 3Jerge§ Wieberum bef d)leunigenb 
auf biefelben. Der Unterfdjieb ^wifchen ^Beobachtung unb 
9technung wirb bebingt burd) bie SD^affe be§ 93erge§ unb 
man fann hiewtu§ auf ba§ Verhältnis biefev SRaffe $ur 
tfKaffe ber Erbe unb heiter au§ bem SBolumen unb ber 
©eftein£bid)tigfeit be§ Sergej auf bie mittlere Did)tigfeit 
ber Erbe fc^ließen. ©0 hat Earlini 1824 auf bem ÜWont 
EeniS ^Senbelbeobachtuugen angestellt, au§ benen fid) bie 
mittlere Dtd)te ber Erbe $u 4.8 ergiebt; au§ ähnlichen 
^Beobachtungen öon 3Renbenf)all auf bem iapanifcfjen 
Sulfane güfijama folgt al§ mittlere Erbbidjte berSBert 5.8. 
<ßenbelbeobad)tungen in tiefen ©erachten finb Wegen ber 
bef onberen Schwierigkeiten biefer Unterfud)ung§metf)obe nur 
wenig angefteHt Horben. Slm ju&erläffigften finb 3lirt)§ 
Beobachtungen in bej: Sohlengrube ^arton bei -iftemcaftle. 
ES fanb fid), bafc bort in einer Siefe öon 1263V2 8uft baS 
^enbel in 24 ©tunben 2 1 /* ©etunben befchleunigt ift im 
Vergleich ju feinen ©djwtngungen an ber Erboberftäche. 
Darauf folgt für bie mittlere Dichte ber Erbe nach 
£>augf)ton3 Rechnung ber SSert 5.5. 

SSenn au$ ben gefamten 33ered)nung§ergebmffen ba8 
Littel 5110.5 al§ fpejififcheS ©ewidjt ber Erbe angenommen 
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wirb, fo erhalt man al§ abfolute§ ©ewicf)t berfelben 
gegen 6.6 Ouabritlionen Silogramm. 

$>iefe§ abfolute @emid)t ber Srbe entfprid)t ber Spenge 
ber SWaffenteilchen, wetdje, in%5u einheitlichem Rammen* 
mirfen bereint, bie@röfie ber SIttraf tton§f vaf t ber (Srbe 
toerurfachen. Um aber biefe ©röfte fetbft genau in gatjlen 
anzugeben, muffen einige SSorfommniffe auf ber Oberfläche 
ber @rbe, meldte burd) bie 5lttraftion§fraft entfielen, in 
3}etracf)t gebogen Werben. 

Seltne SBortommniffe auf ber Erboberflädjefinb au genauer 
$eftimmung ber %tttattiim$txa\t ber Erbe tu SBetraa)t p jteljen? 

3ftan ftdj ba§ @ewid)t ber ©rbe al§ eine bewegenbe 
ffraft öorjufteEen, welche im 9KitteIpunfte, im <3djtoerpunfte 
ber @rbe, ihren ©ifc f)at Son biefem Orte au§ jiefjt biefe 
Sraft bie ©egenftänbe an bie ©rbe heran, unb $mar in äffen 
uon ber Oberfläche ber ®rbe nach biefem fünfte hin gehenben 
Dichtungen. $)ie©röj$e berSSirtung berSraft, mit welcher 
fie bie ©egenftänbe heranzieht, ift aber nicht affein öon bem 
©emichte ber (£rbe abhängig, fonbern e§ Wirb bie SBirfung 
ber Ziehung burch bie Entfernung biefer ©egenftänbe 
Don bem ©chtoerpunfte beeinflußt. 2)ie (Srfdjeinungen, in 
welchen ba§ 3ufammenmtrfen & er berfchiebenen Urfadjen ber 
?lnjd)auung fid) barbietet, finb: 3)rucf auf Unterlage, gaff 
5u ber ©rboberfläd)e unb fd)Wingenbe£ Sßenbel. 

3n melier Seife bient bie SBeDfmdjtung be$ $rucfe$ auf 
Unterlage $u Ermittelung ber 2tttraftüm$fraft ber Erbe? 

Um bie ©röge be§ $)rucfe§ eine§ ©egenftanbeS auf feine 
Unterlage, bie (Schwere be§ ©egenftanbe§ gegen bie ©djtoere 
ber ©rbe, ba§ ©ewidjt biefeS ©egenftänbe^ ^u befttmmen, 
bebarfe§ einer SKaßeinfjeit, welche eine beftimmte SDrucfgröße 
angiebt. Sto^u §at man bie SBaffermenge gewählt, welche 
in einem SBürfel enthalten ift, beffen Sänge, Sreite unb 
©öfje je 1 cm beträgt, alfo in einem ffubifcentimeter, unb 
biefeä ©ewicht hat man ©ramm genannt. £)a§ ©emid)t 
be§ SBoffcrS in einem Siter, welrf)e* 1000 Subifcentimeter 

6* 
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in fid) faßt, öat ben dornen Sitogramm er^aüett. SJcftimmt 
man nun nad) einer auf ber Glafti^ität be§ <5ta()le§ beru^enben 
$eberroage an fcerfdjiebenen Orten ber Grbe bie SBirfung 
ber2Ittraftion§fraft, fo finbet man, baß biefelbe am Äquator 
am fdjtoädjften ift unb in ber Stiftung nadf) ben ^Jolen t)in 
ftärfcr wirb. 2Iuf bem SBege ber SRec^nung fjat man feft= 
geftettt, baß ein ©egenftanb, welker am Äquator 1000 
Kilogramm miegt, am $ol 1005.2 Kilogramm nriegen muß. 
.^ierburd) erhält man ein SBerljältntö ber SBirfung ber 
SlttraftionSffraft au ben äußerften ©renken, unb man fönntc 
nun einen Ort auffucfyen, an lueldjem anrifdjen biefen ©renjen 
bie Sftitte ber 2ötrfung£größc ftattfjat. 2)en 3)rucf , tueldjen 
an biefem Orte ein Siter SSJaffer ausübt, ba§ @enrid)t 
beSjelben an biefem Drte, nmrbe nun $ur Sejetdmung ber 
3tttraf tion&fraft ber Grbe bienen tonnen, um bann SBergteidfjc 
mit ber ©röße ber S(ttra!tton3fraft anberer £>iminet£förper 
anzufallen. Man pffegt aber bie gaügefcfyroinbigfeit ober 
autf) bie <Sd)uringungen eine§ $enbel§ $u Sße^eic^nung ber 
©röße ber 2lttraftion§fraft ber (Srbe 5U benufcen. 

SBte bienen ^aUgef^tMnMßfrit unb ^enbelfdjmtngungen ju 
Ermittelung ber flttraftfonSfraft ber <£rbc? 

3Me ©efcfyurinbigfeit be§ gallenS ber ©egenftänbe $ur 
Dberfläcljc ber (Erbe iuirb uermittelft eine§ Apparates 
gefunben, meieren $Itiuoob (1784) ba^u 5ufammcngefteHt 
ijat. SMefe ®efd)ttrinbigfeit hrirb entroeber baburd) angezeigt, 
baß man angiebt, toie groß bie ©treefe ift, welche ein Sörper 
in ber erften ©efunbe burdfjfäüt, ober baburef}, baß man 
angiebt, hrie groß bie ©efd)Urinbigfeit ift, welche ber Körper 
am Scfjluffe ber erften ©efunbe be§ gatten§ erlangt fyat. 
hierbei ftetlt fidj nun IjerauS, baß ba§ Ralfen ber Körper 
fdjneüer gefdjiefyt, roenn bie 93eobadf)tungen entfernter Dom 
Äquator, näfjer ben <ßolen # angefteüt »erben, ©in Sörper 
am Äquator fällt in ber erften Sefunbe burrf) 4.89 m, unb 
erlangt at3 (£nbgefd)tüinbigfeit 9.8 m. 3>ebe biefer beiben 
©rößen fann benutzt roerben, um bie ©tärfe ber ?lttraftion§= 
traft ber Grbc anzeigen. 
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QaZ $enbel, mel<f)e£ beflo fdjnetter fdjtuingt, je ftärfer 
bie 91ttraftion3fraft ift, f)at $u ben ©tfjttringungen, meiere je 
eine Sefunbe bauern, eine beftimmte Sänge. ©3 ift a6er btefe 
Sänge eine oerjcfyiebene, jenarfjbem man bie Beobachtungen 
am Slquator ober entfernt t>on biefem aufteilt. ©in %enbet, 
ödjroelc^em_jebe forfrnipiQvnQ fhif» föpfimhp mnijrt, f(n 

Sefunbenpenbei,..^ 0 * öm ^tnuator 99 1 mm^ Sänae unb, 
nadp5er~T8ercd)nung au§ bem ©ange ber ßunatyme, am 
tyol 996.1 mm. 2U§ mittlere ©röfte f)icrau§ erhält man für 
ba£ ©efunbcnpenbel bie Sänge 993.57 ober, abgerunbet, 
994 mm. 'SJiefe Sänge bc* (sefunbenpenbetö tarnt man jur 
Beftimmung ber 3"tenfität g ber <2d)merfraft an ber ©rb* 
oberfläcfye benujjen. Severe mirb nämlid) auSgebrücft burd) 
bie ©ejdjtoinbigfeit eine§ freifaüenben fförper$ am ©nbe 
ber erften ©efunbe. beträgt alfo bie ®rf)ttringung§bauer 
eine3 <{?enbel£ uon ber Sänge L genau eine ©efunbe, fo f)at 
man in Detern für g ben 2(u8brucf : g = 9.s59c X L. 
.ßiernad) ift bie^ntenfttät ber Schere am s >ifluator=9.7$i, 
am s $ole 9.S31. 

2)er ©aug ber ßunaljme ber 51ttraftion§U)irtung läßt 
fidj au§ ben Beobachtungen ber Sängen be» ©efunben- 
pcubctö beutlid) erfefjen. $iefe Beobachtungen haben ergeben 
auf ber nörblkf)en ©rbljälfte gu: 

©t. Stomas 0° 24' 41'' geograpf). Breite 99 1 ,1 2 mm 
SRabraS ... 13 4 9 „ „ 991,24 „ 

^amaita. . . 17 56 7 „ „ 991 ,47 „ 
5Hcto ?)orf. . 40 42 43 „ „ 993,10 „ 

Borbeaur . . 44 50 26 „ „ 993,45 „ 

<Bari§ .... 48 50 14 „ „ 993,90 „ 
Sonbon ... 51 31 8 „ „ 994,12 „ 
Berlin .... 52 30 17 „ „ 994,22 „ 
Sfömgäbcvg. 54 42 50 „ „ 994,41 „ 

£rontf)etm . 63 25 54 „ „ 993,02 „ 
£ammerfeft 70 40 5 „ „ 993,53 „ 
©rönlanb. . 74 32 19 „ „ 995,75 „ 

Spitzbergen 79 49 58 „ „ 996,04 „ 
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auf ber {üblichen Erbhälfte ^u: 

SJcaranham 2° 3 1' 43" geograpl). ©reite 990,90 mm 

»afjui 12 59 21 „ „ 991,22 n 

ftto3aneiro 22 55 13 „ „ 991,70 „ 
<ßaramatta . 33 48 43 „ „ 992,54 „ 
ätfaluinen . 51 35 18 „ „ 994,06 „ 

Die SlttrafttonSfraft ber Erbe beroirft bemnadj, bafe ein 
Körper, melier in einiger (Entfernung öon ber Erboberffäche 
jum fallen freigelaffen rotrb, in ber erften ©efunbe be£ 
Sailens im röittel bie ©treefe 4.« m burcfyfättt, ober, baß 
ein $enbel, roelche§ in ©dfjroingungen berfefct mirb, um in 
Jeber ©efunbe eine ©cfjroingung ju bollbringen, im SWittel 
994 mm Sänge ^aben muß. 

3)tefe Sßirfung ber 2lttraftion£fraft nimmt, wie bereite 
ermähnt rourbe, im Ouabrat ber Entfernung Dom ©dfjroer= 
punfte ab, unb ^mar, bon ber Erboberflädf)e an, je weiter 
bie Entfernung in ben SSeUenraum gef)t. E§ finbet aber 
auch SSevänberung ber SBirfung ftatt, roenn ein Drt in 
SJetrad&t genommen nrirb, melier unter ber Erbober^ 
fläche liegt. 

Sie behält fidj &fe Sirfung bei ßröftero $Cnnä(erung au 
ben £djn>etpi!n!t ber (Sr&e? 

Wlan follte meinen, baß, je näher bem ©dfjmerpunft innere 
halb ber Erbe, befto größer müff e bie SBirfung ber 91 ttraf tion^ 
traft fein. 3)ie§ mürbe ftattfinben, roenn biefer 5ßunft felbft 
eine bon ber Erbe unabhängige Sraft in fid) f)ätte. $)er 
©djroerpunft an fich Ijat aber feine eigentümliche ®raft, 
fonbern bie Sraft in biefem fünfte entftefjt buref) bn§ 
3ufammenmirfen aller 9#affenteild)eu ber Erbe. SBenn nun 
ein Ort innerhalb ber Erbe angenommen wirb, fo liegen 
bafelbft SRaffentcttdfjen auch auf ber bem ©djroerpunft 
(gig. 42, C) entgegengefefcten ©eite, meldte ber nach C fyn 
gerichteten Sln^iehung entgegenroirfen. E§ roirfen auf A bie 
SRnffenteilcfjen ber Suget, beren 8tnbiu3 gleich R ift; auf 
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a hingegen nur bie SO^affenteilc^en ber Shigel, bereu 9iabiu8 
gleid) r. 2)te äftaffenteildjen, meiere ^totfe^en ben Ober* 
fläzen ber Siugel R unb ber Sugel r liegen, hurten, in 
83etrad)t ifjrer üage unb (Entfernung 
üon a, fo auf a, ba& fie gegenseitig 
iljre Söirfung bernid)ten. J E3 nimm t 
, bemjjad^ieJMrhing ber^feaftion^ 
traft im Innern ber ( Erbe ab, un b 
jiöär fo, bgjj jj^re i ©Jß^i m^eln^a^e^T" 
njeraben $erl)ältni§ ber_ ©njferjuing 
y>t$ betrett*eubettJDrteä~topm (^ri)mer= 
' pjunft fteljt. 3n einer Siefe bon 
215 teilen ift J.8., toenn man ben 
,<palbmeffer ber (Erbe gleicf) 8 60 Steilen 
annimmt, bie (Entfernung fcon bem <Sd)toerpunft64:5 SDJeiten, 
alfo bieSBirfung ber $ttraf tionShaft bafelbft ju ber SBirfung 
berfelben an ber (Erboberfläcfye roie 3 5U 4. 

$ie (Erfdjeihungen be§ $)rucfe§, be3 gallenS unb be3 
<ßenbel§ im allgemeinen mürben anbere ©vüfsen bev 
$(ttraftion§fvaft ber (Evbe erfennen laffen, menn ba§ ©ettridfyt 
ber (Erbe ein anbereS märe, al§ e§ tljatfädfylid) ift. 6$ würben 
aber aud) bann anbere ©röjsen (jierbei fid) geigen, tuenn bie 
Erbe einen anbem 9iauminl)alt l)ätte, al§ fie (jat. Sei bev 
©eroid)t§t>erfd)tebenf)ett würbe überhaupt eine anbere ©tärfe 
ber Sln^ieljungSfraft uorljanben fein, bei ber 5Raumöer=: 
f Rieben t)eit nmrbe burd) Seränberung ber (Entfernung ber 
Oberfläche öon bem ©djroerpunfte eine anbere SBirhtng ber 
s 2lttraftion§fraft entfteljen. (E3 muffen baljer ©egenftänbe, 
roeldje üon ber (Erbe auf anbere §immel3förper toerfe^t 
finb, bafelbft eine anbere ©röfte be§ 2)rucfe§ (anbere* 
©eroid)t) l)aben, ba§ galten toirb bort mit anberer @e= 
fdjttrinbigfeit erfolgen unb für ba§ Sefunbenpenbel ttrtrb 
eine anbere öänge erforbevltd) fein, luenn nicl)t ber anbere 
£tmmel§förper forooljl an ©enrid)t al§ aud) an SHauminfjalt 
ber (Erbe fcoHfommen gleich ift. (E§ finb nun aud) in biefen 
SSegieljungen bie ,£)immcl£förper Don ber (Erbe Derfrf)ieben, 
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fie Ijaben anb&rn SJRaffcnge^alt unb anbere ©röfce a(§ bie 
Erbe, unb baljer audj anbere 2tttraftion£fraft unb anbere 
SBirfung berfelben. 

3n melden öerjättmffcit ftt|>en Die hoffen ber £>ümnel$* 
tttytt au Her Waffe ber <£rbc? 

$)ie StRaffe ber Erbe gleitf) 1 gefegt, ftnbet fid) für bie 9Kaffe 

ber ©onne 320 000 

be3 SRerfur 0,04 

ber SBenuS 0,78 

be£ 2Kar£ 0,11 

be§ Jupiter 308 

be§ (Saturn 92 

be§ tlranuS 15 

be§ Neptun 16 

unb beS ErbmonbeS .... 0,012 
£ie SDionbe ber übrigen Planeten, bie Sßlanetoibcu 
(flehten Planeten), bie Someten unb bie SReteoriten fjaben 
fo geringe Staffen unb bleiben, mit $(u§naljme einiger feiten 
erjdjeinenben Kometen unb $?eteoritenfcfyroärme, fo roett öon 
ber Erbe entfernt, baß e§ nicf)t erforberlicf) ift, biefelben fjier 
in 93etrad)t $u jie^en. 

©et ben girjtemen ift e3 nur in einigen toenigen gätfen 
möglid) geworben, beren Staffen ju beftimmen. E§ fjat fid) 
babei fyerau£geftellt, baß geiuiffe gijfterne unfere ©onne an 
SKaffe erfyeblid) übertreffen, boer) giebt e§ aud) fotd)e, roetd^e 
geringer an Stoffe finb atö biefe. 

£)a bie gegenfeitige MttraftionSroirfung bei ben ^jünmetes 
förpern nad) $Ber£)äItni§ ber Staffen erfolgt, fo fönnen nur 
SenuS, äßar§, äRerfur unb ber SKonb, ba fie an 99?affen= 
geaalt bon ber Erbe übertreffen roerben, t>on biefer eine 
größere 33eeinf(uffung erhalten, al§ fie auf biefelbe ausüben. 
E§ finb aber 51t ber Ermittelung ber Starte biefer Ein= 
nrirfung aud) bie Entfernungen in 93etrad)t 3U nehmen, unb 
5U)ar tjiev bie Entfernungen ber JpimmelSförper öon bem 
©djroerpunfte ber Erbe im SSerfjftltntö 511 ber Entfernung 
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ber Erbo6erf(öd)e Don bemfelben, ju bem $al6nteffer bcr 
Erbe. 

3k Keinem SBerfcättntö fteben bie (Sntfernungen ber ©<mne, ber 
größeren Planeten unb be$ SJtonbeS ton ber (Srbe §n ber ®röfte 
bei (SlrbJialbmefferS? 

$)ie (Entfernungen biefer £)imme(§fürper Don ber Erbe 
finb innerhalb beftimmter ©renaen berjdjieben. 2)ie©ren5en 
finb aß äRapmum (OrößteS) unb Minimum (JHetafteS) im 
SBerljältmS ju ber ©röjge be£ Erbf)albmeffer§ folgenbe: 

$)en $atbmeffer ber Erbe glcicf) 1 gefegt, ergiebt als 
Entfernung Don ber Erbe 







«Wintutum. 


für ©onne . . 


. 23 688 


22912 


SRerfur 


. 34500 


12600 


33enu§ . . 


. 40700 


5900 


2Rar8 . . 


. 62 400 


8500 


3upitev . 


. 150700 


91600 


(Saturn . 


. 258400 


186000 


UranuS . 


. 491400 


402300 


Neptun . 


. 724300 


700600 


Erbmonb . 


. 63,6 


5? 



Seldje Weiterungen Jaben btefe 23ertjiiltm#angaben $ur <£rbe 
atö £tmmel$törper? 

®iefe 3?erl)ältni§angabeu btenen 511 (Erörterungen über 
bie ©rößc ber SSJirfung ber Evbattrafticm auf bie §immel£= 
förper in ben (Entfernungen berfelben t>on ber (Erbe. S5a 
bie SESirfungen ber ^(n^ieljungvfraft im 2krf)ältniffe be§ 
OuabrateS ber (Entfernungen fid) Verringern, fo ift bie 
SlttrafttonSnrirfung ber Erbe auf bie anberen £immel§förper 
meiften§ berfdjwinbenb tiein. 3>a3 SOfrifc ber SttraltionS* 
traft ber Erbe, ber in ber erften ©efunbe burdjfallene 
SRaum, beträgt an ber Erboberftäcfje 4.9 m. .Qieljt man ben 
fleinften Slbftanb eine£ Planeten Von ber Erbe, ben 9lbftanb 
be§ Planeten S3enu§ bei ber untern ffionjunftion 
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(gtg. 43), tu «Betraft, melier 59Ü0 ©rbljalbmeffer beträgt 
fo erhält man für bte&ttrafrionäroirhtng ber (Erbe auf bieten 
Planeten nur etroa 14$unberttaujenbftel eine§ 3Jttttimeter§, 
al§ ©röfje be§ fefunblidjen 5atten§ bte}e§ £immel£förper£ 
jur (£rbe. S)iefe 5lnnäl)erung ift al§ toer|d)minbenb fletn 511 



gattgröfje ju ber (Erbe, näm(td) t 1 /* mm. gn mittlerer (Ent- 
fernung (6O.3 (Erbfjalbmeffer) betragt ber iefunbtidje Sali be£ 
2Ronbe§ jur (Erbe I.35 mm, roeldje ©rö&e entfteljt, wenn 
man 6O.3 mit fid) felbft multipliziert, unb mit biefem 
^robuft in 4.9 m btoibiert. 

2)a bte Sertyättniffe, in roefdjen bie Waffen unb ©röfceu 
ber genannten £immel3förper zur Söiaffe unb ©röfte ber 
Erbe ftefjen, erforfdjt finb r )o laffen fid) audj bie 3?erl)ältniffc 
beregnen, meldte zroi)d)en ben ^idjtigfeiten biejer #tmmel$* 
förper unb ber $)id)tigfeit ber (Erbe ftattfjaben. 

Sie ner|ottai {14 bie $id)tißtriten ber @onne, ber größeren 
Planeten unb beä ÜftonbeS an ber SJiditiafeit ber <S*be? 

SBenn man bie ^Bezeichnung „$id)tigfeit" bei |)immelc« 
förpern anroenbet, fo berücffidjttgt man bie jebeSmalige 
9Jiaffenmenge be§ £immel§förper§ gleidjmäftig verteilt auf 
ben Rauminhalt beSfelben. £iefe 9lnfd)auung finbet ftattbei 
ber S5ergteid)ung ber $)id)tigfeiten ber genannten £jimmel3~ 
förper mit ber 1)id)tigfeit ber (Erbe. 3Me ^Bezeichnung 
„ fpe^ififdjeö ©eroidjt" hingegen enthält aud) bei ber 




Sfig. 43. 



E 



be^ei^nen. SWan erhält biefe $al)l, 
inbem man 5900 mit fid) felbft 
multipliziert unb mit biefem Sßrobutt 
in 4.9 m btoibiert. 9?ur bei bem 
9Wonb, melier in größter $lnnäf)e= 
rung an bie (Erbe gegen 57 (Erb= 
Ijalbmeffer üon berfelben entfernt tft, 
ergiebt 93ered)nung ber $lttraftion§= 
mirfung ber (Erbe eine, roenn aud) 
immerhin nodj Heine, aber bod) tu 
Stted)nung 51t bringenbe Qafjl als 
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33etiad)tung bei* £tmmel§fürper bie öeaugnafjme auf bic 
©idjtigfeit be§ reinen SBafferS (ber ©rbe) bei ber 
Temperatur -J- 4° C. SSenn man nun bie 2)id)tigfeit ber 
©rbe gleid) 1, unb iljr fpejtfifc^eS ©eroid)t gleich 5.5 fefct, 
fo ergeben fid) folgenbe ©röfcen : 



erbe 


2>id)tigfeit 1,00 


ipeätftfdjes 


laJeroicgt 5,5 


SRerfur 




0,87 




„ 4,7 


SSenuS 




0,96 




„ 5,3 


9WarS 




0,75 




„ 4,1 


Supiter 


n 


0,23 




1.8 


©aturn 


n 


0,12 




„ 0,7 


UranuS 


n 


0,16 




0,9 


Neptun 


n 


0,20 




„ 1,1 


©onne 


n 


0,25 




1,4 


©rbmonb 


0,65 




„ 3,5 



Sein planet übertrifft bie <£rbe an $id)tigfeit; SSenuS 
fommt berfelben hierin fetyr nalje; bie geringfte $)id)tigfeit 
hat ©aturn. Obgleich aber bie $)idjtigfeiten ber Planeten 
Jupiter unbSatum unb bie5)tdjtigfeit ber©onne geringer 
finb al§ bie SMcfytigfeit ber Erbe, fo ift bod) bie21ttraftion§= 
fraft biefer §immel£förper unb bie SBirfung berfelben auf 
ifjren Oberflächen größer, al£ bie 21ttraftion§!raft ber (Srbe 
unb bie SBirfung berfelben auf i^rer Oberfläche. $)ie ©tärfe 
ber Slttraftion an ben Oberflächen ber genannten $immel§s 
förper muft in bem ©etoid^t ber ©egenftänbe, in ber gall* 
gefdjininbigfeit unb im Sßenbelgang bafelbft fjerüortreten, 
unbe£ müffen biefe ©rößen in einem beftimmten SBerljältniffe 
5u ben bezüglichen ©röften ber @rbe fte^en. 

3to meinem SBcrJältoiS flehen bie ©emic^te Don ©egenftönben 
auf ben Oberflächen ber genannten $fotmcl$fiirper ju ben 
®m\$ttn, toeldjc biefelben ©eoenftünbe auf ber Oberfiädje ber 
<£rbe seigen ? 

SBenn man ba§ S3erl)ältni§ ber SRaffe eine3 $immel§= 
förper§ ju ber (Srbmaffe burdj ba§ Cuabratüerfjältntö bei 
£albmeffer tiefet ßimmelSförperS unb ber ©rbe bitubiert, 
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fo erhält man in bem Cuotienten ba$ 33erl)ältni§ ber ©erntete 
an ben Oberflächen biefe§ £tmmel§förper§ unb ber ©rbe. 
Sonnte man einen SBrper, meldjer an ber D6erflöcf)e ber 
Erbe 1 kg miegt, unoeränbert auf anbere £immel§förper 
oerfe^en, fo mürbe berfel6e hnegen: 

auf 9Kerfur . . 0,33 kg aufttranug . . . 0,74 kg 

„ SenuS. . . 0,90 „ „ Neptun . . . 1,13 „ 

„ SDJar§ . . . 0,40 „ „ ber<Sonne . . 27,6 „ 

„ Jupiter . . 2,24 „ „ bem (Srbmonb 0,167 
„ Saturn . . 0,88 „ 

Siefen ©röjjen be3 Srucfe£ ober ©eroichteä entsprechen 
bie gattgefc^minbigfeiten unb bie Sängen ber ©efunben* 
penbel auf biefen £immel3förpern. 

Sie fjatf ftnb bie gatföefdjtombfoleiten unb bie Sängen beS 
Sefunbcupenbei* auf ben genannten &immeWijrpcni im $ergleid> 
p ber SatlgefdjtDüibtgfctt unb ber ©efonben^cnbeüintflc auf ber 
(£rbe? 

3u ber Angabe ber galfgeftfjtoinbigfeit Oenufct man, mie 
bereite mitgeteilt mürbe, entmeber bie ©rüge ber in ber 
giften Sehmbe.burchlallencn bie am (Snbe ber 

erffen 3ehinbe be§ galten* erlanfit^_ß4ej.chtt»inbifi t feit- ...5Bie 
©röfje ber auf ben £>immel£forpern burdjfaßenen ©treefe 
unb biejenige auf ber (Srbe haben bie bei ber ^Betrachtung 
ber ©emid)t§Derf)ältniffe angegebenen SSerhältniffe. Stud) 
bie Sängen be3 ©efunbenpenbetS auf biefen £imme(3förpern 
ftehen in gleiten 33erf)ältniffen 511 ber Sänge be§ <Sefunben= 
penbelS auf ber ©rbe. Sa nun auf ber @rbe bie gaDhöfje 
in ber erften Sefunbe 4.9 m beträgt unb bie Sänge be§ 
Setunbenpenbetö O.994 m ift, fo finb: 

^attftreefe in ber erften Sefunöe. 

auf SDierfur 1,5 m 

„ SSenuÖ 4,4 „ 

„ 3War3 1,9 „ 

n Jupiter 10,9 „ 
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-,. . - auf ©aturn ..... 4,3 m 

4 „ UranuS 3,63 „ 

„ Neptun 5,54 „ 

„ ber ©onne .... 135,6 „ 

„ bem Erbmonb . . 0,818 „ 

$(u<f) bic Emnrirfung ber Staffen ber größeren Planeten 
unb ber ©onne auf bteErbe läßt fid) au$ ben SBerfyättniffen 
ber Staffen unb ben Entfernungen beregnen. 

SÖeldje Drögen irrten bie (Eintuirfungcn ber größeren Planeten 
unb ber ©onne auf bie SWaffe ber <£rbe ? 

Um bie ©rößen ber 2(n5iet)ung§f raf t, ioeldje bte genannten 
$ünmel£förper auf bie Erbe ausüben, $u erforfdjen, müffen 
bie SBerfjättniffe ber SRaffen biefer ^jimmetöförper, unb bie 
(Entfernungen berfelben t)on ber Erbe in Sfedjmmg gebraut 
tuerben. E§ berfjatten fid) bie 9lttraftion§tt>irfungen bireft, 
roie bie Staffen unb umgelegt, toie bie Ouabrate ber 
Entfernungen. 

$)iefe gegenfeittgen Eintoirfungen ber £immel§förper 
burd) ifjre SWaffen berurfadjen bie fogenannten Störungen, 
^Jerturbationen, roeldje ben Sauf ber Planeten um bie 
©onne beeinftuffen. (S^tftjroar bie^njie^ungyfraft, meldte 
bie ©onne auf bie Sßlaneten ausübt, fef)r groß, aber bennod) 
ttnrb burd) biefe ©röße bie Eumurfung, namentlid) ber 
Planeten Jupiter unb ©atunt, nidjt bemühtet. 33ei ben 
bon ber ©onne roeit entfernten Planeten treten biefe 
©törungen ftörfer fyerbor, al§ bei benjenigen Planeten, 
tneldje ber ©onne näfjer finb , ba bie größere Entfernung 
eine Heinere SBirfung ber 9(ttraftion3fraft ber ©onne 
berurjadjt. 

3fn »eifern $er$ältm$ fte&t bie Strfung ber ^njicftunö^froft 
ber ©onne auf bie übrigen Planeten $n üjrer SS^trlung auf bie 
<£rbe? 

$ie ©roße ber SSirfung ber ?(u$ie(jung£fraft ber ©onne 
auf bie Planeten $eigt fid) in bem galten 5ur ©onne in ber 
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Sahn. £)iefeä gaffen ber grbe jur ©onne beträgt in jeber 
©efunbe 3.202 mm. ©efct man nun baSfetbe gleich 1, fo 
erfjäft man für 

aWcrfur .... 6,6763 

BenuS 1,9085 

9Kar§ 0,4294 

3upiter .... 0,0366 

2)a£ gaffen ber Planeten in i(jren Sahnen nach ber 
Sonne hin ift, fo roie ba§ gaffen ber ©egenftänbe auf ber 
Oberfläche ber Planeten, nicfyt an äffen Orten berfelben 
gleich groß. @rftere§ begründet fid) in ber ©eftalt ber 
Bahnen, le£tere§ in ber ©eftalt ber Cberffädjen ber Planeten. 

ift bei ber Betrachtung ber ©eftalt ber ©rbe ^uerft 
im affgemeinen bie ffugelform angenommen roorben, bann 
ergab fidj au§ ben ©rößenberechnungen in Beaug auf bie 
lfrboberfläd)e eine Abweichung t>on biefer Sugelf orm, toelche 
mit bem tarnen Abplattung bejeichnet mürbe. Stolpe 
biejefc Abplattung ift bie Söirfung ber Attraftion§fraft ber 
ßrbe größer an ben ^ßolen al§ an bem Äquator. $)ie 
^Beobachtungen laffen aber erlernten, baß bie Abplattung 
nid^t allein bie Abnahme ber Söirfung, in ber Dichtung üon 
ben ^Jolen narf) bem Äquator hin, betoirfen fann: biefe 
Abnahme ift 511 groß in ben 9?ejultaten ber Beobachtungen. 
(£3 muß ba()cr nod) eine anbere Urfache borljanben fein, 
welche ber Attraftiongfraft entgegennrirft. 5)ie§ führt ju 
ber Befprecfjung ber Umbrehung ber ©rbe um ihre Ad)fe, 
ju ber SHotation ber ßrbe. 



Saturn .... 0,0112 
Uranuä .... 0,0028 
Neptun .... 0,0015 
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2£ad berfteljt man nutet ber Dotation btr (Srbc? 

Dotation be$eid)net bie Umbreljung ber (£rbe um 
eine 5ld)fe, b. (j. um eine gerabe Sinie, meiere innerhalb ber 
®rbe liegt unb bafelbft Pon einem fünfte ber Oberfläche 
(Worbpol) burd) ben SKittetpunft bi§ mieber 31t ber ßber= 
fläche (Sübpot) reidjt. Diefe Umbrefyung gefcfyiefjt ftetö 
PoHfommen gleichmäßig fdjneü in 24 ©ternftunben 
(23 ©tunben 56 ffltinuten nad) gen>öf)nttdjer3eitbeftimmung) 
in ber SHicf)tung Don Slbenb nad) 9ftorgen, Pon bem Drte, 
mo bie ©eftirne untergeben, 511 bem Drte, too biefelben auf* 
geljen. Sei bem ©tanbpunfte, melden toix auf ber nörb* 
liefen ©rbljälfte einnehmen, ge)d)iefjt btefe $)re()ung, toenn 
man ben SRücfen nad) Horben fefjrt, Pon redjtö nad) ttnfö. 

äann man nidjt Mefc Sre^ung al$ eine tom SBeftcn nadj 
Often crfolgcnbe beaeidjncn? 

$)tefe SBeaeidfjnung fann man antoenben, toenn man unter 
„Dften" nur ben Drt be§ Aufgangs unb unter „SBeften" 
ben Drt be§ Untergangs ber ©eftirne Perfteljt, aber bie 
9Hd)tungSttme Pon Dften nad^ SSeften burd)au§ nidjt atö 
eine im äBeltenraum feftltegenbe annimmt. 2)ann näfjme 
man „Dften" unb „Sßeften" al§ beftimmte, im SBeltenraum 
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Stg. 44. 



feftfte^enbe Drte an, fo mürbe man urteilen muffen: bieeinc 
^pätfte ber £)ref)ung ber (Erbe gefdn'efjt toon SBeften nadj 
Dften, mäfjrenb bie anbere £älfte berfe!6en fcon Dften naef) 
SSeften fiefy bref)t. 2)er SBeobadfjter in a gig. 44 finbet, bafc 

bie 3)rel)ung ber Erbe bon SSeften 
nad) Dften, ber 33eobadf)ter in b 
bagegen, baf* biefetbe Don Dften 
naef) SSeften erfolgt, (£3 ift nun 
aber bie ©leidjbebeutung &on 
Dften mit borgen unb fcon 
SSeften mit 2lbenb in ber ge* 
möfmlicfjen Spratfjmeife ein* 
gebürgert unb e§ mirb in ber 
nadtfolgenben SBejpredjung bie}er ©ebrautf) beamtet fein. 
(£§ mar nur erforberlidj, barauf tjinjumeifen , baß Dften 
unb SSeften feine im allgemeinen SHaume feften fünfte feien, 

unb baß bie 33e5eid)nungen 
„oftmärt£" unb „meft* 
märtS" im allgemeinen 
ÜJaume feine beftimmten 
5ftid£)tungen angeben. !gebe 
ßmeibeutigfeit mirb tter= 
5 mieben, menn man fagt, 
biefe £)ref)ung ber ©rbe 
gefd)e^e in ber Stiftung 
ber golge ber £immel^ 
äeidjen : SStbber , ©tier, 
3nMttinge, ®reb§, 2öme, 
Jungfrau, SSage, <Sfor^ 
pion, ©djüfce, ©teinboef, SSaffermann, Sifdje, gig. 45. 

SMefe Umbrefmng ber @rbe empfinben mir ntd)t, ba afle 
©egenftänbe in unferer Umgebung an biefer gleich 
mäßigen SSemegung teilnehmen; e£ müffen bafjer Seroeife 
für ba§ SSorfjanbenfein ber Dotation ber (Svbe beigebracht 
merben. 
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Sßcldje SBetoeife W man für bte 2Bal)rljett ber toaljme bcr 
Erdrotation? 

Um bar^ut^un, baß bte ßrbe rotiere, führt man gewöhn* 
lief) eine größere Sl^af)! ßrfcheinungen unb Betrachtungen 
an, welche bie Sinnahme ber Dotation ber@rbe anempfehlen, 
meldte biefe (Srbumbrefjung al§ eine Ijöchft tr»a^rf d^einlic^ 
ftattftnbenbe erwetfen. $)iefe ©rf Meinungen unb Betrachtungen 
werben gelegentlich Erwähnung finben; junäc^ft foßen einige 
Borfommniffe bef proben werben, welche ba^u 5 m in gen, 
bie Slnnaljme, baß bte ®rbe fiel) um eine 5ld)fe brelje, für 
wahr 5U galten. $)iefe SSorfommniffe finb: btejä61en||iö£. 
frgif ollenber S örpey__naj^_^£litat, bie y^jfArei tunp ber 
@rf)Wina,una,geb ene gia£&,^ir£il^ Sßenbet§ x bie 

regelmäßigen (Sübtoeft- unb SRorboftwin be, bieSSerminb erunfl 
b.er ffltrfun^ ber Ößcrfläd^c 

in ber Dichtung Don ben Sßolen $u bem Äquator, unb bie 
Abplattung ber ©rbe. 

SIMc bcioetft man burdj bie öjtltdjc Almmdmnfl f reif äff cnber 
törper bte Notation ber Grbe? 

^^ULXi546— 1601), we^er bie Grbe als ftiHftc^cnb 
annahm, fjatte Behauptet, Wenn bie Drehung ber 6rbc Don 
SBeften nach £'f* en ftattfänbe, fo müßten ©egenftänbe, welche 
au§ beträchtlicher £)öf;e herabfallen, hinter ber währenb be* 
gattenS bon SBeften nach Dften fich breljenben (Srboberflache 
5urücf bleiben, alfo weftlich öon bem gußpunfte einer au§ 
bem £)rte be3 gallbeginnS auf bie ©rboberftädje gebübeten 
fenfrechten State auftreffen. würbe aber eine berarttgc 
weftlicfje Abweichung nicht bemerft. 3m Safjre 1679 fanb 
über biefen ©egenftanb ein SBrtefwcdjfel 5Wtfd)en Newton 
unb .£) 0 0 1 ftatt £)a§ Ergebnis be§fe!6en war ber tfjeorettfche 
9tad)wei3, baß infolge be§ Beharrung§gefc£e§ biefreifaftenben 
ff örper Währenb be§ gattenä ofttöärtö boreüen. falle 3. B. 
ein Körper (gtg. 46 S.97) Don bem fünfte a jur (Srbober*- 
fläche. 2>te $rehung§gefdjwinbigfett Don Seften nach Ofteu 
ift im fünfte a größer, al§ im fünfte c, ba a weiter toon 

Älein, 2Hatf). ©coöiapOic. 2. 5lufl. 7 
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ber SRotationSachfe entfernt ift, al§ c. $>er ©egenftanb in a 
hat beim beginn be§ Sailens bie bafelbft toorhanbene ®e* 
fchttrinbigfett ber gortfdjreitung öon SBeften nad) Dften, unb 
er behält biefelbe toährenb 
beS gaßen* bei, trifft ba^er 
ntcfjt in c auf, toeldjer 
*ßunft lotrecht unter a ift, 
f onbern in d, melier $unf t 
Öftltd) öon c liegt. ©3 
muffen aber beträchtliche 
Saü^ö^n benujtf merben, 
menn biefe Slbmeicljung 
beutlirf) fid)tbartoerbenfoll. 

ftnb nun mehrere in 
biefer 93e5ief)ung angefteßte unb biefe Sluffaffung beftättgenbe 
SSerfuc^e befannt gemorben. 

©uglielmi (1792) benu&te 3U Bologna eine gaHhöh e 
Don 240 gug im £urme 2)egli 5lfineHi. ©r beobachtete 
an 16 Äugeln beutlich ein ^ toährenb be§ gatfenS entftanbene 
öftliche $lbroeid)ung. 

SSenäenberg (1802) lieg ju Hamburg in bem340gug 
hohen £urme ber 2Rid)aeli§ftrche 31 Äugeln herabfallen unb 
bemerftc an 21 Äugeln eine öftliche 9lbmeichung öon 4£inien. 
£erfelbe ftellte aud) 1803 im Äof)lentt)erfe $u ©djlebufch 
bei ©prorfhööel in einem 260 gug tiefen ©chad)t gallöerfu<he 
an, mobei fämtliche gaflfugeln eine öftHd^e Slbmeichung 
erfennen liegen. 

Skid) (1831) fyatte b u gteiberg in bem £)reibrüber~ 
fchatfjt eine gaHf)öh e öon 480 gug $ur Unterfuchung ber 
gaHabtoeid)ung. ®r erhielt burd) 106 gelungene Berfudje 
ba£ (S*rgebni§ einer 5lbmeid)ung im Setrage ton im Sftittel 
12 2 /s Sinien. 9lHe hier angeführten gorfdjungen liegen eine 
faft böUtge Übereinftimmung ber 23eobad)tung§ergebniffe mit 
ben ©rgebniffen ber Berechnung erfennen; bie S5erfchieben= 
heit mar geringer al§ 2 / 5 Öinien. 2)iefe beftänbige öftliche 
5lbti)eichung ber fretfallenben fförper lägt fich nicht anberS, 
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ol§ burd) 9iotation ber (Srbe toerurfadjt, er Hären; e§ bient 
bafjer biefelbe atö 93en?ei§ für ba§ 53otfjanbenfein ber ©rb~ 
umbrefyung in ber 9itdf)tung t>on 2(benb (SSeften) nad) 
äßorgen (Dften). 

Sie kincift man Mc Dotation ber <£rbe aitv ber /um- 
fdpeüuiiß ber ©d)totaöuit8$ebcne cincö fretf^toingenben *ßenbel$ ? 

^il®£5£ r 5? n 9 bleibt ein frc|f^n)infl(mbe| 
^SeiiFet unberänbert in einer unb berfeißen (Sdjnnngung^ 
(Scne^~iüemi aud) $er Sluffyängeortttmbrenb be§ Scfyhnngens? 
beg^enbeß? (ofjne SReiBüng 51t berürfadjen) fuf) breljt. $)a§ 
rufjenbe ^ßenbel fyat in ber (Stellung ber ^enbelftange ober 
be§ ^enbelfabenS bie SHtrfjtung einer lotrechten Stme in 
Söejug auf bie Sbene be§ ^ori^onteg. SBenn man nun ben 
2Iuff)ängeort um biefe lotrechte Sinie al§ um eine $ld)fe brefjt, 
ofjne baburdE) ba§ ^enbel in feinen (Sdjttringungen fjinbernb 
$u beeinfluffen, unb tuenn man biefe $)ref)ung beä 2luff)änge= 
orte§ irgenbnne bemerfbar madjt, fo ttrirb man bie SSer= 
änberung, toele^e anrifdjen ber Sage ber ^enbelebene unb 
ber (Stellung be§ 5luff)ängeorte§ eintritt, toaljrnefnnen. 
Stimmt man nun überhaupt eine berartige SSeränberung in 
ber gortf cfyreitung ber ^enbelebene im 3Serf)ältm§ $u einer 
auf ber ©runbebene geaogenen geraben Sinie roafyr, fo ift 
eine fcon ben jtoei folgenben Grflärungen anaunefjmen: ent* 
toeber e§ bre^t fid) bie ^enbelebene, ber 2lufl)ängeort aber 
unb bie ©runbebene bleiben in ruhiger Stellung ober e§ 
bre^t fid) ber 2luff)ängeort unb äugleid) bie ©runbebene, 
aber bie Sage ber ^Jenbelebene bleibt unoeränbert. $)iefe 
$)ref)ung fann einen Doüen SreiSumfang ober nur einen 
Seil be§felben betragen. Sie ©röfee ber Srefjung erfennt 
man au3 ber ©rüfce ber 2l6tt)eid)ung ber ^enbelebene Don 
einer in ber ©runbebene gejogenen ©eraben, al§ toeldje 
man jmerfmä^ig bie Don ©üben nadj Horben gcfyenbe Sinie 
toäljlt. SSenn ber $luff)ängeort nur fortgerücft rtrirb, olntc 
bafc babei eine 2)rel)ung beSfelben um bie lotrechte gabei^ 
linie be§ $eubel§ ftattfinbet, fo fceränbert bie ^Jenbelebene 

7* 
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if)te ©tetfung 311 ber in ber ©runbebene gezogenen geraben 
Sinie nid)t, nur bie $)refjung oerurfadjt berarttge SJer- 
änberungen. D^ne ©dfjmierigfeiten laffen fid) in baau 
geeigneten Apparaten bie hierauf bezüglichen 33erfudf)e au§= 
führen, unb bie (Srgebniffe liefern bie ©runbanfdjauungen 
3u ben Erörterungen über bie nun §unörf)ft anauführenben 

©djon im Sahre 1661 hatten bieSftitglieber ber Accademia 
del Cimento 51t glorenj Bei ^Jenbelöerfud^en bie allmähliche 
31btenfung ber Sd)mingung§ebene bemerft, jeboch ofjne bie 
llrfacf)e ber 5lblenfung §u erfennen. ©rft bem fran^öfifd^en 
$f)t)ftfer £6on goucautt mar e^ (1 85 lj^Jefdiieben , bie 
wahre Urfadf)e biefer 51bmeid)ung in % er "Dotation ber (Srbe 
^u erfennen unb le^tere burd) ben berühmten, nad) ihm 
benannten goucaultfd)en ^enbeloerfud) augenfdjeinttd) 
nad^umeifen. goucault ^at {einen SBerfudE) juerft mit 
einem Sßenbel angeftettt, ba£ im ©djeitelpunft eine§ Seifert 
geroölbeS an einem feinen gaben au§ ©ta^lbra^t aufgehängt 
mar. ^Derfelbe fjatte eine Sänge oon jmei Detern unb trug 
am untern (£nbe eine abgebrehte unb polierte 9#effingfugel, 
bie überbie§ fo gedämmert mar, bafj if)r ©df)merpunft mit 
ihrem SMittelpunfte 5ufammenfiel. ®iefe Suget mog fünf Silo* 
gramm unb fie befafj unten eine ©pifje al§ SBerlängerung, 
meldte fdEjeinbar bie görtfe^ung be§ $luff)ängefaben§ bilbete. 
Um bie Sugel, bie feine breljenbe ©c£)ttnngungen um fiel) 
felbft me^r machte, in ©djmingungen ju oerfefcen, mürbe 
ein gaben herumgefdjlungen, beffen anbere§ Gnbe an einem 
feften fünfte ber Stauer, in geringer £)öf)e über bem ©oben 
angcfuüpft mar. £>ie ©röße be§ ©d)mingung§bogen3 betrug 
getubfjnlid) 15 bi§ 20 ©rab. ©obalb bie Shiget be§ $enbel* 
Doflftänbig rut)ig mar, mürbe ber gaben an irgenb einem 
fünfte feiner Sänge abgebrannt, bie um bie ^enbelfuget 
gefd)hmgene Sdjleife fiel $u SBoben, unb jene, nur bon ber 
•Sdjmerfraft getrieben, fejjte fidf) in ©ang unb machte eine 
lange Diethe oon Schwingungen, beren Ebene fidf> balb merf= 
ltd) oorfdjob. "9?ad) biefem ^?rinjip finb mit fetjr langen 
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^enbeln fpäter in $J3ari§, im $)ome bon fföln unb an anberen 
Drten ^ßenbelberfucfje angeftettt toorben. Überatt jeigte ftcf) 
eine 2)rel)ung ber ^ßenbelebene in ber SRidjtung öon Dften 
nad) SSeften. SDiefe 3)ref)ung ift ober nur eine fdEjeinbare: 
e§ brefjt fid) ber 93oben unter ü)r bon SBeften nad) Dften. 
3>er Seobncf)ter empftnbet bie 2)rel)ung nid)t, bo r außer ber 
^enbelebene, feine gange Umgebung gu&leid) mit üjm biejelbe 
oon SBeften nacf) Dften tooEbringt. 5)aß tf)at}ädf)lid) bie 
^enbelebene in if)rer Üage befyarrt unb bie SSobenflädje 
unter ifjr fidj Don SBeften 
nad) Dften breljt, geigt 
ftcf) burdf) bie berfdjiebene 
©röße ber £)ref)ung in 
Verriebenen geograptjis 
fd)en ©reiten. 3>e näf)er 
ber 93eobad)tung3ort bem 
$ote ift, befto größer 
geigt ftdE) bie fdjeinbare 
^re^ung ber Sßenbek 
ebene, am Äquator aber 
nurb eine folcfje ntdjt 
bemerft. 

S)ic ©röße ber 
Drehung ift nämlidj ab* 
gängig bon ber «Stellung 
be§ $enbelfaben§ gu ber SRotatton§ad£)fe ber ©rbe. 8ln 
ben Sßolen bitben Sßenbelfaben unb @rbadf)fe eine unb 
biefelbe gerabe Sinie. könnte l)ier bie 93eobadjtung au§= 
geführt lüerben, fo mürbe bie $enbelebene in 24 ©tunben 
einen bottftänbigen Srete burd£)fd)reiten, ba bie 33obenflädf)e 
in biefer Qzit eine öoflftänbige Umbrefjung unter tf)r bofc 
bringt (gig. 47). 2lm Slquator finbet tüäfjrenb ber {Rotation 
ber (Srbe eine $)reljung be§ 21uff)ängepunfte§ nid)t ftatt, 
fonbero nur Sortfd^reitung be§felben oljne £>ref)ung umtljn: 
bie Sßenbelebene beränbert folglidf) iljreSage nidjt, fie bleibt 
in ber ©üblinie, loenn fie in biefelbe etngeftettt ift. SDicfc 
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beiben ©rfd)einungen, t>oflftänbige ©refjung am $ol unb 
bloße ^ortrücfung a nt Äquator, laffen fid) an einem ©lobu* 
leicht jur 9lnfd)auung bringen, ©cfynrieriger ift ba$ Sev= 
ftänbntö ber ©röße ber$reljung toäfjrenb ber Dotation bet 
(Erbe in berfdjiebenen geograpfjifdjen ©retten. 9ln ben Orten 
5tt>ifd)en Äquator unb $ol erfolgt nämlid) ftäfyrenb einer 
Dotation ber (Erbe feine botlftänbige $)re()ung ber (Ebene , 
ber $enbelfd)tmngung um 360 ©rab, fonbem e§ luirb nur 



SeobadjtungSort be§ betreffenben $araflel§ toäfjrenb einer 
©rbumbreljung Don ber ^ßenbelebene burdjfdjritten mürben, 
tpenn baSSßenbel fo lange bie (Schwingungen fortfe^te. $lm 
Äquator bilben bie Serüljrungglinien feinen Segel: bie 
gortfdjreitung ift gleid) 9hitL £e näfjer ben <ßoten, befto 
weniger Ijodj unb befto weniger fpifc ift ber Siegel, befto 
größer ttrirb bafjer ber ©runbbogen be§ 2Kantel§ im Ser= 
IjältniS 3u beut Sreife, toeldjem er augefjört. $)er Sogen 
bergortfdjreitung ber^ßenbelebene ^eigt ftd) bemgemäß aud) 
größer, 9ln ben $olen gef)t ber Kegelmantel in eine Srei§= 
ebene über: ber Sogen ber gortfdjreitung ber ^enbelebene 




ein fleinerer ober größerer Sogen 
be§ Sreifeä burdjfcfyritten, jenad)= 
bem ber SeobadjtimgSort bem 
Äquator ober bem $ole näfjer ift. 




Ötg. 48. 



SSenn man in bem parallel 
be§ Seobad)tung§orte3 ring£ 
fjerum an ben (ErbglobuS Se= 
rüfjrungSlinien legt, fo bilben 
biefelben einen Siegel, beffen ©pi^e 
in bie verlängerte Erbadjfe fällt 
(gig. 48). 3>er ©rnnbfreiS be£ 
9Kantel§ btefeä Segele enthält als 
$lu§fdjmtt eine§ Sreife§, beffen 
§albmeffer bie ©eitenlänge beS 
ÜegelS ift, am Sutrum biefeS 
Sreife§ bem Sogen gegenüber 
bie $ln5al)l ©rabe, roeldje an bem 
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ift ju einem SreiS oerboüftänbigt. $)ie93eredjnung ergiebt, 
bafe bie ©röße ber $lblenfrmg proportional ift bem <2inu§ 
ber geograp^if(^en83reitebe§93eo6ad^tung§orte§. 6$ beträgt 
toäljrenb ber 3eit einer ©rbrotation : 



ingeogr.Sreitebon: 0 @r. ber $)ref)ung§bogen: 0®r.,03ftin. 
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SBenn bafjer ein Sßenbel bofflfommen frei bon frember 
$teeinf(uffung n)äf)renb einer falben ©tunbe fdjtoingt, \o 
ttnrb, ba eine Ijalbe ©tunbe ber 48. Seil ber $t\t einer 
tooHftänbigen Dotation ber @rbe ift f bie @bene beSfetben 
eine bret)enbe gortfdfjreitung Ijaben: 



in 5 ©rob geograpfjiidjer Söreite bon 0 ©rob 39 3Jiin. 
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$n berfd)iebenen ©reiten finb ^Beobachtungen be& frei* 
fdjhringenben ^Jenbcfe ausgeführt toorben , unb e§ fjat fidj 
Übereinftimmung ber 33eobadf)tung§ergebmffe mit ben 
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(Srgebniffen ber ©eredjnung ö^etgt, unb ba eine onbere 
©rflärung bteferSrfdjeinuugen nitfjt borfjanben, fo ift burrf) 
biefcIOe bie Dotation ber Erbe ermiefen. 

Sie bicnen SRorboft* unb eitbtoefttofnb all BttoctS für 
Dotation ber <£rbe? 

$(m Äquator fteigt bie toarme unb baburdj leidste Suft 
in bie oberen Suftfd)id)ten ber 3(tmofptjäre auf unb fliefjt in 
ber §öfje auf ber nörblidjen $emifpf)äre nacf) Horben ^in, 
auf ber füblid)en nadj ©üben fyn ab. Qum (Srfafc aber 
ftrömt au3 ben nörblid^en unb fübltdjen ^olargegenben 
foltere ßuft am ©rbboben gegen ben Äquator f)\n. $>abei 
fucf)en bie in SJemegung befinblidjen Suftmaffen nad) bem 
©efe&e ber Srä'gfjett bie einmal eingefdjlagene Kidjtung ifjrer 
SSeroegung untoeränbert beizubehalten. $luf ber ruljenben 
©rbe tt)ürbe alfo in unferer #emifpf)äre unten am ©oben eine 
norbfüblidje, oben eine eine fübnörblidje Suftftrömung Dor- 
fjerrfcfjen müffen. Sri SBirfIid)feit treffen nrir am ©oben 
eine norböftlicfje, in ber £öf)e eine fübtoeftüdje Suftftrömung. 

finb bic§ bie ^ßaffate. $)te Urfadje ber Mbtoeidjung 
gegen W ift in ber Umbref)ung ber (Erbe um iljre 2(d)fe 
ju fudjen. S n f°^9 e *>ex festeren bat nämlid) bie Suft 
am Äquator eine größere bon Sßeften nad) Dften 
gefjenbe 9totation£gefd)ttrinbigfeit, al§ bie Suft, toelcfye 
bom Äquator (nad) ben Sßolen §m) entfernt fid) befinbet, 
ba erftere mit einer (Srbumbreljung einen größeren SBeg 
jurücfjulegen Ijat, atö lefctere. SBenn nun biefe fdfjnetter Don 
SBeften nad) Dften fortfdjreitenbe Suft in langfamer fort= 
fd)reitenbe eintritt, fo eilt fie bon SBeften fommenb berfelben 
borauS, rooburd) ifjre ursprüngliche Don ©üben fommenbe 
gortfdjreüung in eine fübtoeftlidje, ber ©übminb in ©üb- 
tueftnrinb, fidj umtoanbelt. $>ie untere, au£ Korben fommenbe 
Suftftrömung bringt umgefefjrt langfamer Don SBeften nad) 
Dften fortfctjreitenbe Suft in ©reiten, too biefe gortfdjreitung 
fd)neKer erfolgt. (£3 bleibt batyer ber einbringenbe Korb= 
ftrom in ber ©etoegung bon SBeften nadj Dften fyniex 
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berjenigenSuft 3urütf, in n>eld^e er einbringt unb madjtficfy 
babnrd) al§ eine oonDften fommenbeßuftftrömung bemerfbar, 
ba mir bie mit un§ gleichmäßige gortfcfjreituug ber un§ 
umgebenben Suft nid)t empfinben. |nerburdj bertoanbelt 
fidf) ber urfprünglid)e ^orbminb infolge ber $)refjung ber 
Srbe in Sftorboftminb. $a£ regelmäßige SSorfommen biefer 
©rfdjeinung am äquatorial* nnb am Sßolarftrom (toobei 
lotale ©tnflüffe Slbänberungen oerurfadfjen fönnen, toelctye 
aber bie Allgemeinheit biefer ©rfdjeinungen im großen 
©anjen nidjt aufgeben), namentlich im Auftreten ber fogen. 
beftänbigen ^ßaffate, bient, ba eine anbere ©rflärung biefer 
Oeobad^teten £l;atfadf)en mdjt borfjanben ift f al§ 33emet§ für 
bieAdjfenbrefjung berGSrbe. Überhaupt ift bie Suftbetoegung 
innerhalb ber ©efiiete eine§ barometrifdjen $)?inimum§ ober 
9ftajimum§ al3 23eroei§ für bie SRotation ber ©rbe 5U 
betrauten. Sftach bem fogenannten barifd)en SSinbgefefce 
ftrömt bie Suft al§S33tnb tum bem Drte Ijödtften 2uftbrurfe§ 
ju bemjenigen niebrigen SDrucfe§. 2)abei erleibet fie auf 
unferer ©rbfjälfte ftet§ eine Abjenfung nadfj red)t£, auf ber 
füblidjen eine fold)enadj liufS. £iefe Sblenfung tft lebiglid) 
eine golge ber (Srbrotation. Allgemein ttrirb infolge ber 
lederen jebe horizontale Setoegung in jeber beliebigen 
SRicfjtung, abgeteuft unb bie ©röße biefer Ablenfung ift 
abhängig bon ber ©efdjnrinbigfeit ber ©etoegung unb ber 
geograpfyifdjen ©reite. 

Sie gehaltet fid) ber SBetoeiS für Dotation Her (Srbe, toeldjer 
ftd) auf bie üöermmberung ber Sirfung ber Attraftüm au ber 
<Srboberp4>e ftiifct? 

ift bereit» erörtert toorben, baß infolge ber Abplattung 
ber ©rbe an ben $olen bie bort auf ber Grboberflädjc 
befinblicfjen ©egenftänbe bem ©dfjtoerpunfte ber Grbe näf)er 
finb al§ bie am Äquator, unb baß bafjer bie SBtrfung ber 
Attraftiongfraft ber ©rbe an ben Sßolen größer ift, al§ am 
Äquator. (£§ift bie£al3 in ben ©rfdjeinungeu be§ ©cttncl)t3 
ber ©egenftänbe, be§ $cnbelgange§ unb ber SattgefdfjttHnbig* 
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feit fid^tbar bargeftellt toorben. $)ie Untertriebe aber, weldje 
bie ^Beobachtungen ergeben, finb größer afö bie SRefuItate 
ber Berechnungen au§ ben berfd)iebenen Entfernungen bom 
©rbfdjmerpunfte. S)ie Berechnungen nad) ben in berf d)iebenen 
©reiten gemachten Beobachtungen ergeben, baß bieSunafjme 
ber SSirfung ber SrbattraftionSfraft mit ber Entfernung 
bom Äquator in bem SertjättniS ftattfinbet, baß ein am 
Äquator 1000 kg fcf)ft>erer ©egenftanb am 1005 kg 
ferner fein Würbe, infolge ber größeren Siäfje bei bem 
©djwerpunft bermehrt fid) aber ba§@ewidfjt be§felben ntc^t 
um 5, fonbern nur um l 1 / 2 kg. $)ie Urfad^e ber jur 
Ergänzung auf 5 nod) fefjlenben 3 1 / 2 kg ©emi^t^una^me 
liegt in ber burd) bie Erbrotation bewirf ten glugfraft, roelcf)e 
ber 2tttraftion§fraft entgegenwirft. SDtefe glugfraft beträgt 
am Äquator V 28 ^ ber ©d)Were, nimmt nad) ben Sßolen ^in 
ab, ba bie Entfernungen bon ber 9totation§ad)fe mit ber 
gortfdfjreitung Dom Äquator jum $ol fleiner werben, unb ift 
am <ßol gleid) 9fufl. E§ muffen baljer infolge ber Dotation 
bie ©egenftänbe am Äquator um i^re§ ©ewichte§ 
leidster fein afö am s ^oI. Sßenn biellmbre^ung berErbe 17 mal 
fdjneßer wäre, bie Erbe alfo in 1 ©tunbe 24 äßinuten 
eine Umbrefjung boflbrädjte, fo würbe bie glugfraft gleid) 
fein ber Slttraftionäfraft, unb bei noch fd^neHerer Dotation 
würben in ber üftäfje be§ Äquators bie ©egenftänbe, meiere 
nid}t an ber Oberfläche ber Erbe befeftigt finb, bon berfelben 
fortgefdtjfeubert werben. 

2118 man bie 9tufmerffamfeit auf biefen ©egenftanb 
gelenft hatte, fanbte bie fran^öfifd^e 5lfabemie ba§ SKitglieb 
9^ic|er (1672) nad) ber $nfel Satyenne (5° nörbl. ©reite), 
bamit berfelbe in biefer 9?ä^e be§ Äquators SSerfuc^e über bie 
Sänge be§ ©efunbenpenbetö anfteßte, unb er fanb in ber 
%f)at, baß baSfelbe um V/a Sinien üerfür^t werben mußte, 
wenn bie ©df)Wingungen biefetbe ßcitbauer wie in $art§ 
haben foßten. 

£)a bie Berechnungen ber 3 utlfl ^ me ^ er SSMrfung ber 
9lttraftion£fraft ber Erbe in ber 9iicf)tung bom Äquator ju 
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ben 5ßolen, in Vetradjt bcr fp^äroibtfd^en ©eftalt ber ©rbe 
unb ber Dotation berfetben ausgeführt, in if)ren ©rgebniffen 
mit ben ©rgebniffen ber Veobadjtungen überetnftimmen, fo 
ift foroohl bie Dotation ber ©rbe, als auch bie im affgemeinen 
fpf)äroibale ©eftalt ihrer DberjTäche als erttriefen $u 
betrachten. 

3« melier Seife bient Die abgemattete ©eftalt ber (£rbober= 
flädje 311m «etoctS für töotatioit berfelben ? 

3Me gegenwärtig borherrfdjenbe Auffaffung beS ©nt- 
micfelungSgangeS ber £immelSförper, nadj welcher überall 
ein Übergang auS gasförmigem in flüffigen unb bann in 
feften Aggregatauftanb, burdf) Abnahme ber Söärme, ftatt* 
finbet, läßt annehmen, baß auch unfere ©rbe biefe ßuftänbe 
gehabt habe. AIS nun bie ©rbe bon bem flüffigen in ben 
feften 3"ftanb überging, fonnte fie nur burcf) Flotation toon 
ber Äugelform abmeichen unb mußte burch btefelbe, infolge 
ber glugfraft, ©rhöfjung am Äquator, Abplattung an ben 
Ißolen erhalten. 

©S mürbe aber auch ® r ^ e ©*höh un 9 am Äquator 
unb Abplattung an ben ^Jolen nicht behalten fönnen, menn 
bie Dotation berfel6en nicht ftattfänbe. SBenn auch baS geft* 
lanb auf längere 3eit in biefer SBeife Veftanb hätte, fp mürbe 
bod) baSSBaffer beSSKeereS toon ber Grhöfmng am Äquator 
nach ber Vertiefung an ben ^ßolen abfließen. £$m Verläufe 
ber Qtit wirft aber auch baS SBaffer jerftörenb auf baS geft^ 
lanb ein unb führt Veftanbteile beSfelben t>on Erhöhungen 
in Vertiefungen, unb bieS mürbe ftd) fortfe^en, bis fcf)ließ= 
lieh eine Ausgleichung ber Entfernungen bom ©chroerpunfte, 
eine ©eftaltung ber ©rbe jur Sugelform eingetreten märe. 
SHefe Umgeftaltung müßte im Verlaufe ber Seit entftanben 
fein, menn bie ©rbe nirfjt rotierte. 

SBenn man aber annimmt, bie ©rbe fyabc auch im feften 
Suftanbe urfprüngltd) Sugelform gehabt, fo müßte biefelbe 
ebenfalls infolge ber Dotation eine abgeplattete ©eftalt 
erhalten. 2)aS SSaffer jerftört allmählich baS gefte unb führt 
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e£ alz ©anb ober Sd)lamm bon Errungen in Vertiefungen ; 
in biefer SSeife aufgelöst, ift audf) ba§ urfprüngttdje gefte ben 
©efefcen ber glugfraft unterworfen, e£ müfjte batyer bie Erbe 
ou§ ber Sugelgeftalt in bie ©eftalt eine£ (SHipfoibeS über* 
geljen. @§ ift bemnadj aud) bie abgeplattete ©eftalt ber 
Erbe ein Sßetuei^ für bie Dotation berfelben. 

f&cldjeS «erjältntö befielt atmfdjcn ber 3«najrae ber Sditoere 
Dom Äquator jum «ßol ttnb ber ©rüge ber Sltylattono? 

S3e5eid^net man mit a bie SIbptattung, mit b ba£ S3er* 
ljä(tni§ ber 3 un ofjnte bei ©elftere Dom Äquator big ^um 
$ole, mit c ba§ Serfjältniä ber ©djroungfraft jur ©djtoere 
unter bem Äquator, fo (jat man nad) einem öon bem fran* 
5öfifdjen SWattjematifer Slairaut bettuefenen ©a^e folgenbe 
Delation : 

a + b = 2V2C. 

S)a§ SerljältniS c ber glugfraft 5ur ©djtoere unter bem 

.. l 

Äquator ift hne bereite angegeben = — - • Sennt man 

ba^er ba§ 33erfjctftni§ ber 3 unn fi mc & er ©d)toere bom 
Äquator junt $ol, fo fann man bie Abplattung a ber Erbe 
beregnen, benn a = 2 1 /» c — b. Siefeä $erf)ältni§ tagt 
fidE> burdf) Sßenbelmeffungen ermitteln. 2Bir fjaben oben für 
bie Sntenfität ber (Sortiere am Äquator 9.781, am$ol9.83i 
gefunben. $)te 3uuaf)me betrögt alfo O.oso unb ba§ 83er= 

fjältni§ ber 3 una !)nt e = O.0052. ©onacf) finb b unb c 

im obigen AuSbrude bef annt unb man finbet a = —7— • 
J 288.5 

®el($e ©etoetfe »erben angeführt, um bie Station ber <£rbe 
mit Sa$rfdjemttdjfeit barjutyun ? 

üDZan pflegt an^ufü^ren, ba§ bie ©terne bei täglichem 
Umlaufe um bie Erbe eine unermeftUdfj grofce ©efd)tMnbig= 
feit unb bei ben berfcfjiebenen Entfernungen eine genau für 
biefe Entfernungen abgemeffene ©efdjtoinbigfeit fjaben 
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müßten, Nähren b bei Dotation ber (Srbe eine Bei toeitem 
geringere ©efcfyroinbtgfeit ber (Erbberoegung erforberltdf) ift, 
unb bie gleichzeitige SBoßenbung eine§ Umlaufet aller feft= 
fteljenben ©eftirne fidf) Don felbft ergieBt. gemer gtebt man 
an, baft ein gemeinfd}aftlicf)er ÜDtittelpunft für bie Umläufe 
ber ©teme nidjt borfjanben fei, bafc alle Sterne um eine 
3ßeltatf)fe ifjren Sauf fjaben müßten, beren Sfnnatjme nodf) 
einer befonbern Segrünbung bebarf. gerner roeift man auf 
bie Staffen ber £immel§förper ^in unb urteilt: e§ fei nidf)t 
anjunefjmen, baft bie Grbe mit tljrer berfjältni£mäj3ig geringen 
Sftaffe bie trielen SJJißionen £)immel§fövper, bon tuelc^en 
jeber ©tern mefjr SWaffe, al§ bie ©rbe, enthält, $u befjerrfcfyen 
Vermöge. @£ bebarf aber biefer SBat)rfcf)einIid)feit^ 
betoeife nid)t, ba, mie bereits mitgeteilt korben ift, Sefteife 
toorljanbcn finb, toeldje zwingen, bie Dotation ber (Erbe 
als öorljanben anjunefjmen. 

Selcfjc jjuftätibc unb Vorgänge auf ber (grboberflädje fielen 
aufter ben bereit« genannten nüdj mit ber Station ber dtrbe in 
SBerbtnbung ? 

3unäd)ft möge bie ©efdf)tt>inbigtett, meiere irgenb ein 
5J3unft an ber Crboberfläcfje bei ber Umbref)ung ber Grbc 
i)at, ©rttJäfjnung finben. 2)iefe©efdE)ttrinbigfeit fann enttoeber 
burdj Sßinfelgröfjen, ober imref) Sängenmafe (linear) an= 
gegeben toerben. üftad) ©raben, SKinuten unb ©efunben 
beS 23ogen§ gemeffen l;aben alle fünfte ber <£rboberflädf)e 
gleite ©efd)ttrinbtgteit, aber linear gemeffen finb bie Unter* 
ftfjiebe befto größer, je Leiter bie in 93etracf)t gezogenen 
Orte in ber fRid)tung Don bem Äquator nad) ben $olen f)in 
toon einanber entfernt finb. £)iefe ©efcfjttrinbigfeit richtet fid) 
nämlicf) nadf) ber ©röfje ber $arallelfrctfe, treibe befto 
fleiner finb, je mef)r fie ben $olen fiel) näfjern. $)ie lineare 
©efdEjttrinbigfeit ber gortfcfyreitung etneS fünftes ber <Srb= 
oberfläd^e in bem bon if)m befdjriebenen SageSfreife ift, toenn 
man ben Wquatorumfang ju 5400 geograpfjifdfjen SReilen 
unb bie Steile ju 24 000 geograp^ifd^en guft ober 
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7420 ÜReter annimmt, entfpredjenb ben berfdjiebenen 
breiten in nadjfteljenber Überfielt angegeben: 

geo^r. ©rette in 1 fcag tn l 6efunbe 

in 0©rab 5400 geogr. Sfteiten 1500 geogr.gu6=464m 
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Ungeachtet biefer fcerfdjiebenen ©efct)toinbigfeiten ber 
linearen gortfd£)reitung in berfcfjiebenen geograpljtfdfjen 
©reiten, finb bodfj bei gleichem Unter jdjiebe in ber 
geograpln'fcfjen Sänge bie Unterfcf)iebe ber Ortzeiten ein* 
anber gleid); e§ treten bei gleichem Sängenunterfdjtebe ber 
Drte, bie Sreite mag in jebmöglicfyer SBeife berfcf)ieben fein, 
bie tt>af)ren SWittage in gleicher 3citbifferen§ früher ober 
fpäter ein. 

Scldje Orte tiaben an ölddjer 3«t SRittag ? 

mag junäc^ft ertoätjnt fein, bafc man Ortzeit unb 
pf)t)fifcf)e 3^it öon einanber $u untertreiben Ijat. Srgenb 
ein ßeitmoment, 5. 33. ber gegenwärtige $lugenblicf, ift an 
aßen £)rten ber ©rbe einer unb berfelbe, unb bte£ wirb 
buref) pf)t)fifdf) gleite geit bejeid^net. K*§ ift aber babei 
nidfjt an aßen £rten eine unb biefelbe ^age^eit; bie 3 e ^ 
nun, toeldje babei eine richtig für ben 93eobarf)tung§ort ein* 
gefteflte Utyr angiebt, 3eigt für biefen Ort bie Ortzeit 
an. 5(üe unter einem unb bemfelben (Srbmeribian liegenben 
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Drte ftimmen in ber Ortzeit toöHig überein; alle biefeDrte 
fjaben $u gleicher geit SÖMttag unb ben £age§üedauf in 
betreff ber 3eitfoIge in gleicher SBeife. %n gig. 49 fteflc 
ber £albfrei§ P B C A S Pi einen ©rbmeribian bar. tiefer 
§albfrei§ beftimmt mit ber 
2(cf)fe PPi bie Sage einer Sn 
(Ebene. SBenn nun eine gerabe 
Sinie au§ M burd) C genau in 
bie (Sonne Sn trifft, fo ful* 
miniert bie ©onne in C unb 
fie ift in ber (Ebene btefe§ ®rb= 
meribian§. 2)a nun ber am 
Gimmel beftimmte DrtSmeris 
bian in ber (Erweiterung ber 
(Ebene be§ (ErbmertbianS be§ 
Drte§ liegt, fo ftef)t in biefem 
SDfoment für atte Drte biefe§ 
(Erbmeribian§ bie ©onne im DrtSmeribian am |>immel: fie 
fulmutiert, e§ ift magrer äftittag, an biefen Drten B, C, A, S. 

Sclrije ilnterfdjiebe in bcr Xaoc^eit finbcn an ben Orten 
uon öerfdjtcbencr gcogra^^tfc^cr Sänge ftatt? 

(E§ ift bereite mitgeteilt roorben, baf$ bie (Erbe in 
24 ©tentftunben eine Umbrefyung t>on SBeften nad) Offen 
nottbringt, unb baf$ bie Beobachtungen ergeben, biefe Um* 
brefjung ber (Erbe erfolge gteidjmöfttg fdjnett. @§ gelangt 
hierbei eine ÜDkribtanebene nad) ber anbern in eine foldje 
Stellung, bafj ftcf) bie ©onne in ifyr befinbet, bafc an aßen 
Drten biefe§ 2Reribian§ gugteirf) magrer SRittag ift, toobei 
bie öftlidjer liegenben SKertbiane ben toefiltd)er liegenbeu 
in berSReifienfoIge fcorangefyen. 3 n 5*9- 50 ©. 112 ftedt bei- 
trete um M ben (Erbäquator bar, unb bie fünfte in bemfelben 
mögen bie £urd)fd)nitte ber (Erbmeribiane anaeigen. M ift 
SDtittelpunft ber (Erbe, unb eine ©enf redete au§ M auf bie 
äquatorebene jetgt nad) bem $oI f)in. £ie punftierten 
parallelen Sinien geljen 5U bem Drt ber ©onne; fie fönnen 
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hier, wegen ber großen (Entfernung ber (Sonne, a!3 oöllig 
parallel angenommen werben. £>ie Dotation ber Erbe 
gefd)iel)t in ber $id)tung, Wie ber bei T fteljenbe ^3feil 
anzeigt. 3Sie jefct bie (Stellung be§ ®rbäquator$ ift, haben: 
A Wittag (bie (Sonne erfcfjeint in ber burd) AM unb ben 



bie gortfd)rettung bon Meribian ju Mertbian fort, bi£ bie 
Umbre^ung öoüenbet ift. 

$>a bie Umbref)ung ber ®rbe t»ölüg gleid)mäßig 
geflieht unb in 24 Sternftunben Dollenbet wirb, fo fommt 
jeber um 1 ©rab weftlidjer fteljenbe Meribian um 4 3eit- 
minuten fpater in bie (Stellung bereit be§ magren Mittag» 
al£ ber öftlid) t)on il)tn fteljenbe, weil ber 360. Seil Don 24 
(Stunben ben betrag toon 4 Minuten ergiebt. &§> finb bie*" 
(Sternjeitminuten, welche ein wenig für$er al§ gewöhnliche 
Minuten, unb ^war um je gegen 1 jboo Sefunbe für^er finb 
als biefe. SDiefer Unterfrf)ieb äWifdjen ber (Sterlett* unb 
ber gewöf)nlid)en 3eitlönge mag aber hier vorläufig unbeadjtet 
bleiben. Sebcr Meribian, unb baljer aud) jeber Drt, Welver 
15 ©rab weftlid)er liegt, ift ba^er in ber Qcit um 1 (Stunbc 
5urücf gegen öftlid), je 1 ©rab um 4 3eifminuten, je 1 33ogen= 
minute um 4 3eitfefunben, je 1 93ogenfe!unbe um i /n 3eit* 
fefunbe. E3 laßt fid) bafjer aus" ber $erfd)icbent)eit, welche 




Stg. 50. 



*ßol gelegten Meribianebene), 
T Morgen ((Sonnenaufgang, 
tritt in bie Sonnenbeftrahlung), 
U 5lbenb (Sonnenuntergang, 
tritt au§ ber <Sonnenbcftrafj= 
lung), V Vormittag, W Wady- 
mittag, Q Mitternacht. Wady 
bem A Mittag gehabt hat, tritt 
bie nädjfte in ber 9?icf)tung nad) 
T l)in liegenbe Meribianebene 
in eine Stellung, baß bie Sonne 
in ihr erfdjeint, es" Wirb für bie 
Bewohner biefe» GrbmeribianS 
Wahrer Mittag, unb fo fejjt fid) 
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Ortzeiten $u pf)t)fifcf) gleicher Qdt auftoeifen, ber Slbftanb 
biefer Orte in geograpfjtfdfjer Sänge öon einanber ermeffen: 
je 1 3eüminute ergiebt 15 Sogenminuten, je 1 ©tunbe 
15 ©rab, toobet öftlicfyere Sage ftetö in ber Dttöjeit bor, 
tt>eftlidf)ere ßage in berfelben nadfy ift. 

$)iefe Ortzeit* unb Sängenbeftimmungen laffen fidfj mit 
ber £abette über 9totation§gefdf)ttrinbigfeit in berftfjtebenen 
breiten (©. 110) berbinben. 3- 33- 3 n ^ nem un *> bemfelbcn 
^araöel, atfo genau öftltcf) ober meftlidf), ofjne nörblicfje ober 
jüblidfje 2lbtoeid)ung babon, berurfadjt bie Entfernung 
4000 m (gegen 1 ©tunbe 2Bege§ für Sufcgänger) einen 
3eitunter}cf)ieb oon 11.3 ©efunben in 40 ©rab Sreite, üon 
11.9 ©efunben in 45, öon 13.5 ©efunben in 50 , bon 
17.2 ©efunben in 60, unb bon 25.3 ©efunben in 70 ©rab 
SSreite. %n einer Ortjdjaft, toeld^e 1 ©tunbe SBegeS 
ofttoeftlicfyer $lu§bef)nung fjat, ift bafjer am öftttdfyen (Enbe 
bie Ortzeit in ben angegebenen geograptjifcfyen ^Breiten um 
bie babei bemerften 3eitfefunben fcor ber Ortzeit am tneft* 
liefen (£nbe berfelben oorauä. 2)ie Drt§5eitenbifferen§ 
bient audj $ur Seftimmung ber geograpfyifcf)en Sänge 
überhaupt. 

•SntDiefcrn Mcnt bie ©rtSacttenbifferena m Ermittelung ber 
ßeograjujtfdjen Sänge? 

Um für einen Ort bie Sänge $u beftimmen, mu§ man auf 
einen Grften SReribian Söeaug nehmen, 93. auf gerro, ober 
$ari§, ober ©reenttriefy, unb eine llfjr $ur Senu^ung tyaben, 
h)elcf)e genau nadE) biefem ©rften SDteribian eingeteilt ift. 
9iun beftimmt man aftronomifcf) bießeitanbemjenigenDrte, 
beffen Sänge ermittelt toerben foß, unb oergletcfjt bie Qtit* 
angäbe biefer Ufjr be§ Drte§ mit ber 3eitöngabe ber Ufjr 
be§ gemähten ©rften 3Rertbian§. 3ft bie Ufjr beS 
DrteS in 3eit 00 r, fo liegt ber Ort öftlid), ift fie 
bagegen nad), fo liegt berfelbe roeftlitf) bon bem 
gewählten Srften SWeribian, toobei, nrie bereite mitgeteilt 
ttmrbe, Je 1 ©tunbe 15 ©rab, je 1 3eitminute 15 Sogen* 

Äletn, SRatl). Oeoflr^tc. 2. «lufT. 8 
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minuten, je 1 3 e ^f e ^ un ^ e 15 Sogenfefunben Betragen. $)ie 
VLfyx in SSaftjington geigt SSormittag 9 Ufjr 0 93tinuten 
0 ©efunben in bemfelben StugenbUdf, in meinem eine nadj 
@reenttrid)er 3eit eingeteilte üf)x 9?adjmittag 2 Uf)r 8 2Kin. 
12 ©efunben geigt: e§ liegt bemnad) 2Baff)ington 77 ©rab 
3 Minuten 0 ©efunben toeftlid) toon ©reenmid). ®ie Ufjr 
in SWoSfau geigt: üftacfjmittag 1 lX^r 0 3Kinuten 0 ©efunben 
in bemf elften Slugenblicf , in ineldjem eine nadj) ©reenttridjer 
3eit eingefteate Uljr: Vormittag 10 Ufjr 29 Minuten 
43 ©efunben geigt r e3 liegt baf)er 2Ko3fau 37 ©rab 
34 äftinuten 15 ©efunben Öftltd) Don ©reennndj. 

3>m geroöljnlidfyen SBerfefjr beginnt ber Sog mit SKitter^ 
nacf)t unb enthält 12 ©tunben al§ S3oKtnittag3geit unb 
12 ©tunben al£ $Wadjmittag§geit. $)ie aftronomifd)e 3^it- 
red)nung l)at ben 3Tage§anfang mittags 12 Vl[)x, melier 
^lugenblicf als 0 Ufjr 0 9Kinuten 0 ©efunben begegnet 
roirb, unb fie gäfylt in einer forttaufenben fRei^e 24 ©tunben, 
fo baft g. $8. bießeit: 2. 3Kai SBormittag 9 Ufyr, aftronomifdj 
al§ 1. 9Wai 21 Ufjr angegeben nrirb. (£§ entftefjen baburd) 
biStneilen Derfd)iebene3eitangaben, g. $8. bei $laneten= unb 
©ometenentbeefungen; ein am 30. 9Kai frü§ entbetfter dornet 
ift nadj aftronomifdjer Slngabe am 29. 3M entbeeft tnorben. 
UberbieS ift audf) nod) ber Ort anzugeben , an toeldjem gu 
ber Qeit ©ntbeefung ba§ Saturn 29. SQ^at mar; benn 
tociljrenb ba§ Saturn an bem einen Ort 29. 9ftai mar, fonnte 
an einem anbern Ort baSfelbe fdjon 30. Sftai ober nocf> 
28. dJlai {ein, e£ ift bie§ abhängig öon ber annähme be§ 
DrteS ber $)atumgreuge. 

5tn toelflem Orte ber <£rbe beginnt baä Saturn? 

$)ie 2)atumgrenge nrirb am gtoecfmäfjtgften burdj einen 
beftimmten SKeribian feftgefteflt, unb bagu eignet fid) am 
beften ber 9Q?eribian, melier burd) bie SefjringSftra&e giefjt, 
bte ©ruppe ber bleuten fdjneibet unb ben ©rofcen Dgean, 
oljne innerhalb biefeS le^tern auf nennenswerte Snfeln gu 
treffen. SBenn ein ©<i)iff nad) Söeften über ben Dgean fäf)rt, 
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fo gettrinnt ber Sag be^fetben an Sänge um fo t>tel 3eit* 
minuten al§ e§ in 24 ©tunben Siertelgrabe in ber 
geograpljifd&en Sänge gegen Sßeften gewonnen Ijat. SBürbe 
biefe§ ©cfjiff ben ga^en (Erbbaff umfegeln, fo müfete e§ alfo 
einen ganzen ©alenbertag Verlieren, ba ficf) berfelbe minuten- 
roetfe auf bie ei^elnen Sage ber SReifebauer verteilt tjat. 
©in ftet§ nadj Dften um bie Erbe fegelnbe§ ©djiff mürbe 
in ber gleiten SBeife jeben Sag berühren unb aulefct 
fdjeinbar einen Sag gewinnen. GS mürbe nad) fcoHenbeter 
©rbumfegelung beifpietötoetfe ©onntag Ijaben, toenn an bem 
Drte, oon bem e§ ausfuhr, erft ©am§tag ift. Um biefe 
Un^iiträgtic^feiten ju oermeiben, Ijerrfcfjt bei ben ©eefafjrern 
ber ©ebraudj, bei Überfdjrettung be§ 180. Sängengrabe§ ba§ 
Saturn §u forrigieren. 

SBenn ba3 ©djiff ofttoärtt, alfo in ber «idjtung ber 
9ftotation£ben)egung ber Erbe, fäfjrt, fo merben an biefev 
©ren5e S)atum unb SBodfjentag nrieberfjolt, jmeimal 24 
©tunben ange5etgt, $. 93. ©onntag 12. 9Wai 1878 I unb 
©onntag 12. SKai 1878 II. gäljrt ba§ ©djiff toeftroärtS, 
alfo gegen bie 9?id)tung ber 3Jotation§betoegung ber (Erbe, 
fo merben eine ^atumja^I unb ein 2Bodjentag überfprungen, 
j. 95. folgt bafelbft auf ©onntag 12. 2Kai fogleid) 2)ienftag 
14. mal 

Seltne SBer^ältttiffe fönnen atoifdjen ^on^ntebeue bc$ 
JBcobadjterS ttnb Stellung ber 9totatüm$ad)fe ber (Srbe ftattfinbeu? 

(E§ fönnen unenbtid) biete S3erfjättniffe jmifc^en £ori$ont= 
ebene unb Stellung ber (Srbad)fe $u berfelben ftattftnben ; 
aber e3 laffen fidj biefelben ^metfmä^ig in fünf Abteilungen 
einreiben. S)ie Stiftung ber (Srbadjfe liegt: 

1) %n ber erweiterten (Ebene be§ aftronomifdjen £ori= 
jonteS, 

2) jmifc^en ^orijont unb ©djeitetlinie unb ber Diorbpol 
ift über bem ^orijont, 

3) in ber ©djeitelltnie unb ber 9?orbpol ift über bem 
£ort5ont, 

8* 
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4) zttnfchen Horizont unb ©djeitettinie unb ber ©übpol 

ift ü6cr bem Horizont, 
6) in ber ©djeiteüinie unb ber ©übpol ift über bem 

Horizont. 

£>iefe berfd)iebenen 3ufammenfteHungen finb nun in 
Betraft zu ziehen. 

ffioju btent Me ©etradjtong ber Stellung ber ©rbadjfc au ber 
^orfoontebene ? 

|S§ ift notroenbig, ba§ Scheinbare al§ folcfjeS z u erfennen 
unb au§ Sßirtlichem zu erflaren, unb bo^u bient bie Be- 
trachtung berSJotationSachfe ber Grbe in ihren Derfdjiebenen 
Stellungen ju ben berfcfyiebenen möglichen £orizonte6enen 
ber Beobachter, ^n ben BeroegungSrichtungen ber 6rb= 
oberfläcf)enpunfte finben eine grofee ^(n^at)! üon Bett)egung3= 
erfdjeinungen ber ©eftirne ifjre ©rflärung. Beuor aber bie 
angegebenen Berljältniffe iu Grtüägung genommen tnerben, 
ift nod) auf bie bereits mitgeteilte 2l)at|atf)e f)tn^u»neifen, bafs 
man in Bezug auf ben gif fternfjinimel ben fahren <porizont, 
Welcher mit bem fcheinbaren parallel ift unb burrf) ben 
ütttittelpunft ber Erbe get>t r anftatt beS fcheinbaren £ori* 
ZonteS anfefcen fann. 

SBte geftalten fttf bie $etoegung$rifltongen ber (Srboberflädjen* 
fünfte bei ben angegebenen SBerbättntffen $toifd)en (Srbadjfc unb 
#orijontcbene? 

3n ben OTbilbungen gig. 52 — 56 r tueldje ben hierauf 
bezüglichen (Erörterungen beigegeben finb, gelten burdjgängig 
folgeube Beftimmungen: 

1) B ift ber Ort be£ Beobachters auf ber ©rboberfläcfje, 
HBT fein fcfjeinbarer Horizont. 

2) S 0 N W bezeichnet bie Sage beS aftronomifchen 
Horizontes, in beffen Witte C ber Ort B zu ber- 
fejjen ift. 

3) 3" ber 9iichtung Don C nach B Hegt baS 3enith beS 
Beobachter^; CB bezeichnet bie aiidjtung ber ©d)ettel* 
Ihne. 
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4) P ift bcr Slorbpot, Pi ber ©übpol bcr @rbe, PPi ift 
bie JWotatton^ac^fe, auf melier bie ©benen ber 
fRotation^freife fenfred)t ftefjen. 

gur jebmöglidfje Stellung gilt: toenn man ben SRücfen 
bem Worbpol augeroenbet, fo gefcf)tef)t bie ©rbbrefjung fcon 
recf)t3 nadf) ltnf§, toenbet man ben Siücfen bem ©übpol 
fo gefcf)ief)t bie ©rbbrefjung öon linfö nad) redjte. 

$at man ben 9?orbpot im 3 en ^^» f° 9efd)ief)t (bor bem 
93eo6acf)ter) bie Srefjung ber (Srbe bon rec^t§ nad) linfö, 
Ijat man ben ©übpol im 3 cn ^()r f° 9«f^ie^t ,biefelbe bon 
linfö nad) red)t£. 

1) Sie Srbadjfe liege in ber erweiterten Ebene be§ 
aftronomifd)en ^porijonte§ (5ig. 51). Siefeä 33erf)ältni§ ift 
borfianben, roenn ber 93eobad)ter fid) in irgenb einem fünfte 
be§ äquatorä beftnbet. Seber 
Seobarfjter erachtet fort- übt 



ftefjt, e§ finbet eine „gerabe 
91ufftetgung" ftatt. igeber biefer Greife roirb bon bem 
aftronomifdjen ^ori^ont fjalbiert. 3>n ber SRitte biefer 
Sreife ift ber $quatorfrei§; biefer ift ber größte unb bie 
übrigen finb befto Heiner, je meljr fie einem ^ßol genähert 
finb. Sie Seroegung ge}dE)ief)t in ber Sfticfytung bon Q burd) 
F nad) 0, rote bie jdjeinbare §ori$ontebene be§ 53eobad)ter§ 
tfjatlädjlid) mit ber ©rbbrefjung augleidf) fidf) brefjenb 
fortrüeft. 

2) Sie Srbadjfe liege atoifdjen bem aftronomifdjen ^orijont 
nnb ber ©dtjeitellinie, unb ber 31 o r b p o l fei über bem ^orijont 



toäfjrenb feinen Ort für ben 
oberften auf ber ©rbfugel. 
Ser aftronomifdje ^ori^ont 
brefjt fid) mit ber ©rbe um bie 
©übs^orb^Sinie in je 24 
©tunben. 3>eber ^Junft auf ber 
©rboberflädfje befdjreibt einen 
ffreiö , toelcfyer auf bem aftro= 
nomifdjen ^ori^ont fenfredjt 
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(gig. 52). $)iefe§ S3erl)ältnt§ finbet Statt, toenn ber Beobachter 
ficf> an irgenb einem Orte ber nörblidfjen @rbf)älfte }toifcf)en 
bent Äquator unb bem Sßol befinbet. 3)ie 3)re§ung§adE)fe 
fte^t fdjtef jit ber Sage be§ aftronomifdfjen ^ortjonteS, unb 

fie ift befto meljr fcon ber 
h b t fenfrecf)ten (Stellung ab= 

tueidjenb, je mefjr ber 93e* 
obacf)tung§ort bon bem 3tqua= 
tor nadf) bem *ßote ^in ent- 
fernt ift. 9?urberäquatorfrei§ 
luirb toon bem aftronomifcfjen 
^pori^onte halbiert. Greife in 
ber Üftäfje be$ 9?orbpol§ reichen 
ntd)t unter, in ber 9?äf)e be£ 
©übpolS nid^t ü 6 e r ben aftro* 
nomifdjen ^porijont. $)ie@rb:= 
Tugel brefjt fitf) in ber 9tfidf)tung BDE um bie »dfjfePPi; eS 
bleiben aber babei bie Sagenberfjältniffe ber Sinien auf ber 
@rboberf(ädje untoeränbert. ®er fd^einbare £ori$ont HT 
rücft in Se^ug auf ben atfgemeinen SRaum in ber JRtc^tung 

B D al§ 8erüf)rung§ebene ber 
®uget fort, unb ber aftro* 
nomifdfje ^ori^ont beränbert 
biefem gortrüefen entfprectjenb 
feine Sage im 9taume. 

3) 3)ie ©rbad)fe liege in ber 
©dfjettellinie, unb e§ fei ber 
9? orbpol über bem ^ori^ont 
(gig. 53). 2)iefe§ 8er()Mtm3, 
bei meinem bie &ref)ung$acf)fe 
fenfrecfjt auf ber ^ori^ont= 
ebene unb bie S)ref)ung3s 
ridfjtung bem ^orijonte 
parallel ift, tuurbe nur 
für Beobachtung am (Srbpol felbft ftattfinben. $ie 
®veJjung3freife finb befto Meiner, ie naljer fie bem 
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3i0. 54. 



$o!e liegen. $)te £>ref)ung gefcfyietjt in ber SRidjtung 
SGO. 

4) 2>ie grbadjfe liege ätuijdjen bem aftronomifcfyen 
^ort^ont unb ber ©djeitettinie unb ber ©üb pol fei über 
bem ,£>ort5ont (gig. 54). 

2) iefe§ öerf)ältni§ finbet für 
alle Setüofjner ber fübücfjen 
Grbf)älfte ^tuifd^en Äquator 
unb <JJol fiatt Greife in ber 
9?äf)e be§ ©übpote reiben 
nic^t unter unb in ber 9Jäf)e 
be§ Üftorbpofö nid)t über ben 
aftronomifdjen £)ori$ont. $>ie 
SDref)ung§rid)tung gefd)ief)t in 
ber Stiftung BED, mcnn 
man ben dürfen bem ©übpol 

5utüenbet Don tinf^ nad) red)t§. Übrigen^ ift äfjnlid) mie 
in 2) fcfjiefe Sage ber $)reljung§f reife $u bem aftronomifd)en 
^orijont. 

5) S)ie ©rbadjfe liege in ber ©djetteilinie, unb e§ fei ber 
©übpol über bem ^ori^ont (gig. 55). 2>ieje§ SerfjättniS 
mürbe nur für ben 93eob- 

ad)tung§ort am ©übpot ber 
@rbe üorljanben fein. S8ie in 

3) ift fjier parallele Sage ber 
$)ref)ung£freife in SSejug auf 
ben ^orijont. £>ie 9Dre$uitg& 
ad)fe ift fenfredjt auf ber £>ori* 
5ontebene unb bie 'Drefjung ge= 
fd)ief)t in ber 9iid)tung 0 GS. 

Gin ©Iobu§ mit ©eftett 
läfct auf teid)t faßliche Sßeife 
biefe Vorgänge öeranfc^au= 
lidjen. $)er ©eftettranb ent= 
fpridjt ber Sage be§ aftronomifdjen ^orijonte§ unb man 
giebt ber (Erbadjfe bie f)erborgef)obenen fünf tierfcfyiebenen 
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(Stellungen unb vollbringt bie $)retjung ber Erbe ftetö in 
berfelben SRtcf)tuitg. 

2Bir empftnben btefe Umbreljung ber ©rbe nidfjt, galten 
bafjer bie baburdf) am geftirnten Gimmel berurfacijten 
93etoegung£erfd()einungen für toirflid) bnfelbft ftattfinbenbe 
Semegungen, mir meinen, ber £age§lauf ber ©eftirne toerbe 
tfjatfädjttd) bon biegen toottbradjt, toä'fjrenb bie ©rfcfjeinung 
be§felben mit 9?o ttnenbigfeit au£ ber Dotation ber ©rbe folgt. 

3n toeldjet Seife seigett ftd) bie imrdj bie Utttbretmtg ber 
(grbe öerurfadjten ©etoepngäerfdjeinunöen ber ©eftlrnc? 

2tm geeignetsten $ur Erörterung be§ fcfjeinbaren Saufet 
ber ©efttme, welcher al§ £age§Iauf auf ber Dotation ber 
©rbe beruht, ift bie ^Betrachtung ber gtyfterne, ba biefelben 
in tfyrer fcfjeinbaren Xage§bett>egung bie SBetoegung ber 
©rbe gletcfjfam abfpiegetn. $)ie 9?icf)tung be§ fcfjeinbaren 
£age§Iaufe§ ber ©terne muß ber Stiftung ber ©rbrotation 
entgegengefe^t fein; gleicfyttrie in einem ©djiffe, beffen gort= 
fcfyreitung, bei ruhigem (Sange be§felben, mir nidfjt getoafiren, 
bie ©egenftänbe am Ufer eine fdjeinbare 93eraegung erhalten, 
nadj toeldfyer fie bem ©cfjiffe entgegen ju fommen, ber 
SRtd£)tung be§ ©djiff§Iaufe§ entgegengefefct fort^ufd^retten 
fd)einen. $)ie 23etoegung§erfdf)einungen ber ©terne finb aber 
üerfct)ieben, }e nadf) bem Drte, an toel<f)em ber 33eobadf)tcr 
auf ber Dberflädje ber Srbe ift, jenacfjbem berfelbe am 
Äquator ober jmifdjen Äquator unb einem ber ^Jote fict) 
befinbet, ober al§ an einem ber *ßole fief) auffjattenb gebadet 
mirb. 

Sie erfdjetnt ber ^age^Iauf ber ©teruc einem am Äquator 
beftnblia)en löeobadjicr? 

3)a bie $immel§adf)fe bie Verlängerung ber (£rba<f)fe ift, 
fo liegen bei am Äquator angenommenem S3eobacf)tung§ort 
Sftorbpot unb ©übpol be£ Rimmels in ber ©bene be§ ? £>orU 
5onte§ be£ $3eobacf)ter§, unb e§ treten 59etoegung§erfd)einungen 
ein, luclc^e ben 5öetuegungen bev Grboberftädje entfpredfyen, 
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toenn bie ©rbadjfe in bcr öoriaontebene be§ 93eobad)ter§ 
liegt, nur mit bem Unterfdjiebe, baß bie fcfjeinbaren S3e* 
tnegungen am ©immel ben h)irflid)en 33ett)egungen ber (£rb* 
oberftädfyenpunfte ber Sichtung nad) entgegengefefct finb. ^ie 
£age§freife ber ©terne ftefjen fenfredjt auf ber §ortjonts 
ebene, Serben bon bem ^ori^onte halbiert, finb befto Keiner, 
je näljer ber ©tern einem ber beibeit' <ßole ift. $ie Äuf* 
gänge unb Untergänge ber 
nörblidjen ©terne fjaben nörb= 
litfje, biejenigen ber füblidjen 
©terne füblid)e SRorgen* unb 
SIbenbroeite. <£>ie ©terne, 
toetdje im £>immel3a'quator 
ftefjen, befdjreiben ben größten 
£age§frei§ unb gefjen babet 
burdj ba§ 3enitf) be§ 93e* 
obarf)ter§. Der Sauf erfdjetnt 
bem 33eobarf)ter, n?enn er ben gtg. 5 e. 

dürfen bem 9?orbüole *ufeljrt, 

t)on ttnf§ nadj rerfjt§, fefjrt berfelbe ben dürfen bem ©übpofe 
jfcti, öon red)13 nad) linfö, überhaupt Don 0 burrf) F nad) Q 
(gig. 56). $)urdj (Einfteffung eine§ $immet^g(obu§, fo 
baß bie £)immet§po(e am ©eftedranb liegen, erftält man bei 
Dreijung in ber 9?irf)tung bon 0 buref) F nad) Q bie Sfa* 
fdjauung beS fdjeinbaren £age§Iaufe§ ber ©terne. 2£enn 
man ben 9?orbpo( ober ben ©übpot über ben ©eftettranb 
erbebt, erljätt man bie 53eniegungSerfd)einungen, im erften 
ftalle, h)ie biefetben für Ort be§ 33eobad)tcr§ auf ber ntfrb- 
litfjen, im anbern ftaffe, nrie biefetben für Drt bc§ 93eobad)ter§ 
auf ber füblidjen ßrbtjälfte ficf> aeigen. 

Sic erfdjeinen bie SnaeSfretoeaungrit bcr Sterne ben 
obadjtcrn, meiere ftd^ an Drten atotfe^en Äauotorunb^ol beftnben? 

3ür33eobadjtung§orte auf nörblidjer ober fübticf)er (Srb^ 
bälfte erfdjetnen bie $agc§freife befto meljr bon'ber fenfretfjten 
©teüung 3U ber .jpor^ontebeue abtüetdjenb, je mefjr ber$o( 
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Horn ©ori^ont entfernt unb bem Qtmtf) genöbert ift (gig. 57 
unb 58). @§ Bleiben $age§freife über unb unter bem 
©ori^onte, unb jtoat befto größere £age§freife, je l)öf)er ber 
$ot ü6er bem ©or^onte liegt. £)ie ©terne, tr»eld)en biefe 
£age§freife 3ugef)ören, Reißen nörb(id)e unb füblicfye 
Sircumpolarfterne. 3)ie £age§bögen nörblid)er (füb= 
lieber) ©terne finb befto größer, je fjöfjer ber 9Jorbs(©üV) 
$0* über bem ©or^onte ift. £ie ©terne im §immeI§äquator 
roerben in allen gätten in ibremSage^f reife oon bemßor^onte 
halbiert. Aufgang unb Untergang ber ©terne erfolgen bei 
nörblid) uom ©imme(§äquator ftefjenben ©teruen mit nörb- 

H B T ÜBT 



üdjer, bei füblid) toon bemfelben fteljenben mit füblicfyer 
9Korgen= unb 2Ibenbmeite, unb e§ finb biefe SSeiten. befto 
größer, je Leiter bie Sterne öom ©tmmetöäquator entfernt 
ftetjen. 

ätfan pflegt meiftenS bei Beobachtung be§ £age§lauf§ 
ber auf= unb untergefjenben ©teme ben 9?ücfen bem über 
bem ©Oriente fiefutbtidjen ^ßole 5u$ufef)ren, baber erfdjeint 
bie 9M)tung be§ Jage§Iaufe§ ber ©teme auf ber nörbltd)en 
©rbfjälfte bon Iinf§ nad) recr)t§, auf ber füblidjen (Srbfyälfte 
t)on red)t§ nad) linfö. 2Hlc ©teme erreichen bie größte ©ör)e 
über bem ©ori^ont bei ttjrem 2>urd)gang buref) ben 9ftittag§* 
trei§ (Sfteribian) , unb .»bie £age§bögen berfelben toerben 
babei fjalbiert. SDie Gircumpolarfterne fjaben einen 




Sfg. 57. 



Siß. 58. 



Digitized by Google 



Dotation ber (Srbc. 



123 



obern unb einen untern Durchgang burcf) ben SDteribian: 
bie eine £älfte be§ SageSfreifeS liegt auf ber üftlicfjen , bie 
anbere £älfte be§felben auf ber toeftlidjen ©eite be§ ^ori^ontS. 

35itttel§ ber 33eobad)tung bicfer (jircumpotarfterne laffen 
fidj für ben 93eobad)tung£ort fotoofjl bie £öfje be§ 5J3oIe§ über 
bem ^orijont, al§ audj bie Sage be*§ 9Keribian§ finben. $>er 
SP ol ift in ber SWitte ^tüifdjen t)öc^ftem unb niebrigftem 
©tanb jebe§ KtrcumpoIarfterneS über bem ^orijont. 'Der 
SReribian ift in ber SQtftte atmfdjen größter öftttdjer unb 
meftlidjer Stellung jebe§ (£ircumpolarfterne§, fteljt fenfredjt 
auf ber ^orijontebene unb burcfyfdfyneibet ba§ 3^nit^. 

Set ben auf* unb untergetjenben Sternen geben 9tuf= 
unb UntergangSort bie SKöglidjfeit, ben !ftorbpunft unb ben 
(Sübpunft ju ermeffen: biefe beiben fünfte liegen nadf) 
entgegengefejjten (Seiten f)in am ^orijont in ber SKitte 
5tt)ifc^en $lufgang§« unb Untergang§ort eine§ Sterneä. Segt 
man nun einen ®rei§ burd) Sforbpunft, Qeniif) unb <Süb= 
punft, fo erhält man bartn ben SWeribian be§ S8eobad)tung§s 
orte§. 9ln ben $olen würben Seobadjter ba£ Littel ber 
^Beobachtung ber auf= unb untergetjenben giyfterne ju 
SKeribianbeftimmung nid)t antoenben fönnen, benn bafelbft 
giebt e3 nur Gircumpolarfterne. 

SSBeldje (£rfd)emungen im StoßeSlaufe ber Sterne mürben fidj 
einem an ben $o(en befinblt^en SBeobadjter barbteten? 

9ln einem $ol al§ 93eobadjtung§ort, toofelbftbie CSrbac^fe 
in ber 3enitl)linie liegt unb, menn man bie Sftefraftion nicf)t 
berücffid)tigt, ber £tmmel§äquator ben .^ori^ont umgrcnjt, 
mürben aße fidjtbaren gijfterne einen ftet§ $u ber ^ori^ont^ 
ebene parallelen Sauf erfennen (äffen (gig. 59 u. 60 ©. 124), 
unb e§ mürben babei am 9?orbpol alle nörblicf) Dom Äquator, 
am ©übpol alle fübtid) Don bemfelben ftef)enben Sterne 
fidjtbar fein. 3)urdj bie Diefraftion aber toürbenf am 
s J£orbpol noc^ 6iS gegen einen falben ©rab füblid), am 
Sübpol nörblid) toom §immeI§äquator ftefjenbe Sterne 
über ben ^ortjont gehoben unb baljer fid)tbar tuerben. 
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Sftadj biefen Betrachtungen im alfgemeinen Serben einige 
unfern ©taiibpunft auf ber nörbttd)en Grbfjälfte betrcffenbe 
Bemerfungen leicht berftänbltcf) fein. 

Sa$ ift in $e$uß auf bie (Srfdietnunöen, tocldje ber Stanbart 
auf nörblidier <Srb(>äl|tc ßctoäljrt, noa) ju bcmcrfcn? 

$ie befonberS für unfern ©tonbort auf ber nörblidjen 
(£rbf)älfte nod) fjinjuaufügenben Bemerkungen werben einen 
Überblicf über bie auö ber Siotation ber ©rbe bei ©teßung 




r t p 

3ifl. 69. 8t0. 60. 



be§ 9?orbpoIe3 be£ Rimmels über bem ^orijont be§ 
Beobachters entftefjenben Sotgen enthalten, wobei teils fur^e 
28ieberf)olung toon bereits ertoäfjnten ©rfc^einungen, teils 
Betrachtung unb ©rflärung Don nodj nid)t bcfprodjenen 
Borfommniffen unb Bezeichnungen ftattfinben werben. $ie 
giyfterne finb: 

j£u;cumpotarfterne, welche ben öößigen SageSfreiS 
über bem ^ort^onte burd)Iaufen; 

• * 

9MU unb.unterge^enbe (Sterne, tuetc^e at§-2I.(|ujtLßrs 
fterne bie eine £>älfte beS' ITageSfreifeS über, bie 
anbere Raffte unter bem ^ori^onte, als nörblicf)e 
©terne ben grö|ern Sogen beS SageSfreifeS über, 
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ben Hetnern unter bem £ori$onte, unb al§ füblid^e 
Sterne ben fleinern Sogen be§ £age3f reifet über unb 
ben gröfjern unter bem ^ori^onte tjaben, unb 

ntdjt aufgefjenbe Sterne. 

l A)te viquator)terne~ge^en im ÖfFpunfte auf, im SEBeft= 
punfte unter. $)ie nörblidjen Sterne Ijaben nörblidje, bie 
[üblichen Ijaben füblidje borgen* unb $lbenbroeite. 9ftorgen= 
unb $lbenbroeite finb befto größer, je heiter Dom £immel§= 
äquator ber Drt be§ Stemel ift. £ie ©ejcfjroinbigfeit ber 
linearen gortfdjreitung in bem SageSfreife evfcfjetnt bei ben 
Squatorfternen am größten, unb e£ berringert fid) biefclbe 
mefjr unb mefjr mit ber (Entfernung ber Sternörter Don 
bem ^tmmelSäquator. 3>eber Stern gef)t bie £)älfte feinet 
£age§fretfe§ üon linfö nacf) recf)t§, bie anbere Raffte bon 
redjt» nadj linf». Sei ben f üblichen unb ben äquator* 
ftevnen erblicft man nur bie erftere Stiftung be§ Saufet 
Sefjrtman ben SRücfen nad) Süben, fo läßt fid), nament* 
lidj an ben Sircumpolarfternen, fel)r leicfjt biefer SSec^fet in 
ber Stiftung be§ 2aufe§ ber Sterne ernennen. S)ie Sage 
be§ Ort3meribian§ unb bie Sßolljölje laffen fid), erfterer au£ 
ber größten öftlidjen unb roeftiidjen $lu§roeid)ung, ledere 
au§ oberer unb unterer Kulmination ber Sircumpolarfterne 
ermeffen. 3)er ®rei§ jebe§ StrcumpolarfterneS, foroie ber 
Sagebogen jebe§ auf* unb untergefjenben Sterne^ roerben 
burd) ben Drtömeribian halbiert, dasjenige 3fnftrument, 
roeld)e£ fo aufgeftellt ift, baß feine (auf- unb niebergefyenbe) 
Seroegung nur in ber (Ebene be§ Drt§meribtan§ gelegen 
fann, Reifet %kf facie inftrument. $n jeber Sternwarte 
unb in jebem Obferoatorium ift ein berartige§ Snftrument 
auf feftem ©runb aufgeftellt. WHan nennt baefelbe aud) 
SQferibianinftrument, ober 9Ktttag§fernrof)i\ wenn 
ein geteilter ®rete $u ^öfjenmeffung bamit öerbunben ift. 
3)a£ ^Jaffageinftrument ober ba£ s JRittagefernrof)r bient 
auf ben Sternwarten jur Seftimmung ber ßett. 
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BM)t oftronomiftje $eftimmungett ftnb uodj in Groitynrnig 
31t bringen? 

3u ermähnen unb 311 erläutern finb at§ mit ber 
SHotation ber ©rbe eng berbunbene ©egenftanbe: bie 
©ternuljr, bie Soorbinaten be§ Äquators, 
ba§ bewegliche @rabne& unb ba§ parotlaf tifc^e 
3wftrumcn t. 

5)ie SRotationSbetoegung ber Grbe gefdE)ieljt ftetS t>of(* 
fommeu gleichmäßig unb e£ ttrirb ftet§ naef) gleichem Qzit* 
üerlauf eine Umbre^ung ber (£rbe toollbracf)t. $)a§ bereite 
ermähnte ^offageinftrument ^at im ©eficfytSfelb ein gaben* 
freua mit parallelen ÜKebenfäben. Seber gittern gel)t genau 
naef) bemfelben 3^erlauf tüieber buret) ben fenfred)ten 
Sftittelfaben be§ gabenfreu^eS. $)iefe 3^tbauer nennt man 
einen ©terntag, mit 24 ©ternftunben, $u 60 Minuten 
bie ©tunbe, unb 60 ©efunben bie SJHnute ©ternjeit. ©ine 
U^r, bei toelcfjer ber ©tunbenjeiger in je 24 ©ternftunben 
einen Umlauf bollbringt, unb beren ©tunbe^etger genau 
naef) einem ^Junft be§ fid) fdjeinbar umbre^enben giyftern= 
Rimmels, toeldjen mir au§ fpäter anaufüfjrenbem ©runbe 
grüfjlingSpunft nennen motten, eingestellt ift, nennt 
man ©ternuljr. £ie[e Uljr eilt ben getoöfjnlidjen Ufjren 
täglid) um 3 SKinuten 56 ©efunben Dorau§ unb bie§ 
fummtert fid) in einem %afyx 511 einem Jag. SJäfjrenb bie 
gett)öf)nlid)en Uferen im ©emeinjafjre 365 jage anjeigen, 
giebt bie ©ternufyr 366 Sage an. 5)ie ©termttjren unb bie 
geroöf)nlidjen lifjren tjaben am 21. Wlaxfr $u gleicher Seit 
Wittag; aber bann roeidjt jene metjr unb mefjr t>on biefen 
ab. ®ie ©ternuljr geigt burd) ben ©tanb ifjrer Qtxfpx bei 
bem 2)urd)gange irgenb eine§ @eftirne§ burd) ben 2Kittel= 
faben be§ *ßaffageinftrumente§ an, nrie triel ©tunben, 
Minuten unb ©efunben biefeS ©eftiru fpäter al§ ber 
grül)ling§punft burd) ben Sfteribtan gef)t. tiefer $lbftanb 
be£ ©eftirneS Dom grüf)ling§punf t Ijeifttbie SKeftafcenfion 
beweiben. Sie SHeftafcenfion wirb geroöljnlidj in 3eit an* 
gegeben; man tarnt aber aud) bie|e3ettin 53ogen Dermanbeln, 
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tuobei man 15 ©rab auf eine (Stunbe, unb bementfpredjenb 
bie Unterabteilungen, rechnet. 

$)a§ ^ßaffageinftrument muf$ $u ber ^Beobachtung 
eine§ @eftirne§ fo eingeteilt toerben, bafj btefe§ ©eftirn bei 
feinem Durchgang burd) ba§ ©efid)t§felb bem horizontalen 
Sflittelfaben entlang getjt. ©§ mufe baljer befannt fein, hrie 
tote! ba§ $lof)x aufwärts 511 brefjeu ift, bamitbie erforberlidje 
£öfjenftellung erreicht fei. 3)a5u benu^t man bie Sage beg 
|)immel§äquatorS an bem 53eobacf)tung§ort. $)ie ^ö^e 
be£felben im ÜDiertbian ift gletd) bem Unterfdjieb jUHfdjeii 
90° unb ber Sßotyitye. 2öenn bafjer 5. ». bie «ßolf^e 
(geograpf)ifd)e breite) in ®re$ben 51° 3' 15" ift, fo ift 
bafelbft bie *iquatorf)öf)e 38° 56' 45" ©in Stern gef)t 
nun entmeber genau in ber §ölje be§ 9lquator£, ober fyöfyer 
ober tiefer al§ berfelbe ift, burd) ben SKeribian. 3)iefe 
2Ibroeid)ung bom £ünmel£äquator in berSWidjtung nad) bem 
Sftorbpol ober nad} bem ©übpol f)in nennt man bie 
$)eflinatton be§ @terne§, jene nörblidje, biefe f übltdje 
3>eflination, jene bezeichnet burd) -f- (plus), biefe burdj 
— (minus). 3>eber Aftern I;at nun feine beftimmte 
SReftafceufion unb 5)eHination , bie , oon geringen SSer= 
änberungen abgefefyen, fonftant bleiben. SWan befifct 
©ternoerzeichniffe, meldje für eine fefjr große ^Cri3a^I uon 
gijfternen beren Sfieftafcenfion unb ©cHination (nebft ben 
geringen änberungen berfelben) enthalten. 

SReftafzeufton unb SDeflination ftefjen in Serbinbung mit 
§tmmel§äquatorunb £immel§pol. £)er §tmmeI§äquator 
entfielt burd) ©Weiterung ber ©bene be§ ©rbäquatorä btö 
ju bem #unmetegetoöl6e, unb ber £immel3pol ift ber 
Drt am $immel§geroölbe, auf roeldjen bie Verlängerte ©rb* 
adjfe trifft. SSie auf ber ©rboberf!äd)e burd) bie ^ßole unb 
ben Äquator ein ©rabne^ beftimmt roirb, fo fann man aud) 
am geftirnten |nmmel ein fold)e§ ©rabne(5 bilben, roeld)e§ 
burd) bie £tmmel§pole unb ben JpimmelSäquator beftimmt 
ift, unb mit ber fdjeinbaren Umbreljung be§ Rimmels fid) 
biefer Umbretyung entfprechenb fortbewegt. £)iefe§ „beweg= 
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lid)e ©rabnefc" toirb baburd) ge6ilbet, baft man au§ ben 
5ßolen auf ben Äquator fenfred)te ^albfreife, Deflination§s 
frei je, legt, toobei ber erfte berfelben burdj ben grüt)Ung^ 
punft geht, unb bann parallel 511 bem Äquator in je einem 
©rab (Entfernung Sfreife bilbet, forool)! nörblid) als aud) 
fübltd^ bom Äquator, ^arallelf reife be§ £immel8äquator3. 
^ierburd) entfielen am geftirnten Gimmel Abteilungen, 
burd) Sogen gebübet, tuelche am Äquator am größten finb, 
unb, je näher ben ^Solen, befto Heiner roerben. gn biefen 
Abteilungen fielen bie gijfterne, unb bie übrigen ©efttrne 
burdjtoanbeln biefelben, entroeber nnrflich ober fdjeinbar. 
DiefeS ©rabnefc ift tfyatfädjlid) feftftefjenb, erfdjeint aber 
infolge ber Dotation ber ©rbe beweglich, unb nad) biefer 
Grfc^einung nennen mir ba§fetbeba£ beroegliche ©rabne£. 
(Ein Deflinationöfretö nad) bem anbern unb mit biefem bie 
an if)m nörblid) unb füblid) liegenben Abteilungen fdjieben 
fid) im Verlaufe be§ ©terntage§ burd) ben £)rt£meribian, 
wobei man ftet§ ben burd) ben grüf)ling§punft gelegten 
Deflination£frei§ al§ ben ba§ beginnen be3 Durd)fd)reiten§ 
an^eigenben betrachtet. 33ei bem Durchgänge bc§ grüf)ling§= 
pun!te$ burd) ben Drt§meribian geigen ©tunben*, äftinuten* 
unb Sefunben^eiger ber ©ternufjr auf bie 3^ff er 0 (Wittag), 
unb nach i e 4 Minuten ©tem^eit fommt je ein um einen 
©rab öftlidjer liegenber Deflinatton^retö in ben Drtö* 
meribian. Da§ gefamte fdjeinbar beroeglid)e ©rabnefc bref)t 
fid), entgegengejefct ber Sfiidjtung ber tütrftic^en öeroegung 
ber Erbe, in je einem (Sterntage um bie 23eltad)fe, aljo um 
bie gerabe Sinie bom 9iorbpol bi§ $u bem ©übpol be§ 
Rimmels. 

SBennman eingernroljr in ber(E6ene be§ OrtSmertbianS 
fo aufftellt, baß bie eine Drel)ung§achfe nach bem £immel£= 
pole, bie anbere genau öon Dften nach SBcften 5etgt, fo 
entfpridjt bie Drehung um erftere berllmbrehung berßrbe, 
unb ^njar entroeber in gleicher ober in entgegengefefcter 
Dichtung, jenad)bem man bie Drehung lt>äf)lt. Durch gleich 
gefdjnnnbe, aber in ber 9iid)tung entgegengefefcte Drehung 
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beä gernrofjrä i m SBerfjältntö 51t ber Dotation ber grbc 
wirb in93elrad)t ber 511 beobachtenbengijfternebieSBirfung 
ber ©rbrotation aufgehoben, ;unb ein Stern, welcher im 
©efid)t3felb be§ 9?of)re3 ift, bleibt in bemfelben, ohne baß 
für bie 33eobad)tung eineä auffteigenben Stemel eine Hebung, 
ober für bie ^Beobachtung eine3 nieberfteigenben Sterne^ 
eine Senfung be£ SRohreS erforberlid) ift. $a§in biefeu 
Söeife aufgeteilte SJo^r bleibt bei ber Drehung um bie tx\U 
genannte 9ld)fe im parallel be§ betreff enben ©terneS, es 
matf)t überhaupt biefe DreljungSberoegung parallel bem 
jpimmel3äquator, roie ber Sauf aller giyfterne ift. ©3 ^at 
bie ^Bezeichnung „parallaftifd) aufgeteiltes gern- 
roljv" erhalten. Die gleichmäßige, bem fdjeinbaren Saufe 
ber gtjfterne folgenbe, ber 9iotation3richtung ber ßrbe ent= 
gegengefefcte Drehung be§ ^nftrumenteä fann aud) burd) 
Sterbinbung eme3 VLfyxtv extä mit bem 3>nftrumente 
gefdjefjen, tooburd) ein paraöafttfch aufgeteiltes, mit Ufjr= 
tuer! berfef)ene3 ^nftrument entfteljt. Durd) Drehung be* 
3nftrumente£ um bie anbere, bon Dften nad) SBeften gerichtete, 
Steife hebt man baäfelbe über ober fenft eS unter ben £immel^ 
äquator, um bie GHnftellung be3 SRohreS auf ba3 ©eftirn 
fümörblirfje ober f übliche Deputation beSfelben juberoirfen. 
3ft nun ein gijftern genau in bie SWitte be3 ©efidjtSfelbeS 
eingeteilt, fo bleibt berfelbe, roenn ba3 Snftrument in 
richtigem ©ange ift, genau in biefer SRitte, aber Sonne, 
Sftonb, Planeten unb Jfometen öeränbern mehr ober Weniger 
allmählich biefen Ort, benit fie öeränbern ihre Stellung 
unter ben gijfteruen. 

ScldjeS ftnb bie SBcränberimgen ber Stettitng ber dornte, 
bc$ 2)tonbc$, ber Planeten unb ber Kometen unter ben gijfternen 
in SBejichung $ur Dotation ber (Srbe? 

3eber gittern hat ftete gleite SDlorgeu* unb$lbenbroeite, 
gleichen §od)ftanb über bem £ori$ont bei bem Durchgänge 
burch ben SReribian, gleich großen Sagebogen, Halbierung 
be£ StagebogenS burch ben SKeribian unb gleite 3eitbauev 
bon einem ^eribianburchgange bis $u bem nächften. 

Älctn, 2ttat§. ©coßra^tc. 2. Slufl. 9 
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Die ©onne tjat jeben Sag anbere SKorgen* unb 2lbenb~ 
weite, anberen |>odf)ftanb über bem ^jori^ont bei bem 
SReribianburcfjgange, anbere ©röfte beS SagebogenS, unb 
eS Wirb berfelbe audj nicf)t Dottfommen burdf) ben SWeribian 
halbiert. 3Jtorgen= unb 2lbenbmette finb im ©ommer nörblicf), 
im SBinter fübtid) unb babei ftetS ober abnefymenb an 
©röfce. Der £odf)ftanb ber ©onne über bem £ori$ont bei 
ber Sfulmination ift an jebem folgenben Sag Dom 21.De5br. 
bi§ jum 21. Sunt 9*öfjer, Dom 21. Suni bis 21. Dezember 
fleiner als am Dorljergeljenben. S n gleicher Sßeife ift am 
21. Dejember ber Sagebogen am Hetnften, am 21. Sunt ont 
größten, unb Dom 21. Dezember bis 21. Sunt aunetjmenb, Dom 
2 1 . Sunt bis 2 1 . Deabr. abne^menb. gerner ift Dom 2 1 . Dejbr. 
bis 21. Sunt ber 9?adf)mittagSbogen beS SageSlaufeS ein 
wenig größer ats ber S3ormittagSbogen unb Dom 21. Suni 
bi§ 21. Dezember ber SJormittagSbogen ein wenig größer 
als ber 9iarfjmittagSbogen. Slucf) ift bie ß^itbauer Don einem 
Durchgänge ber ©onne bis ju bem nädjften nidjt gleid). 
Die ©onne bleibt nidjt in bemfelben DeflinationSfreife unb 
audfj nidfjt in bemfelben ^araflel, wie bieS bodf) bei ben gip 
fternen ber gatt ift, fie rücft in ben £immelSäeidt)en attmäljltct) 
fort, ergebt fiel) über ben |)immelSäquator, unb Dertieft fiefy 
bann wieber unter benfelben. 

$lf)nlidf)e 93eränberungen aeigen fid) aud) in ben Stellungen 
beS3ÄonbeS unb bei biefem in nod) größerem Sftaße, fo baft 
biefe SSerfdfjtebenfjeiten bei tljm nod) auffälliger fjerDortrcten, 
als bei ber ©onne. 

Die Planeten unb Kometen laffen außer btefen Slbweid) 
ungen Dom ©tanbe unb fcfjeinbaren ©ange ber gijfterne, 
nod) eine gan$ befonbere 9lbweidjung erfennen, welche barin 
befielt, baß fie aettweüig weniger als 24 ©ternftunben 
3eitbauer Don einem äReribianburdjgange bis jum nädfjften 
Ijaben, wätyrenb bie ©onne unb ber -äftonb nur längere, 
nie fürjere $tit \>a^n bebürfen, jene gegen 4 Sftinuten, biefe 
gegen 3 /4 ©tunbe. Sei längerer 3^itbauer finbet ein gort* 
vücten beS betreffenben §immelSförperS in ber Rotations- 
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rtdjtung ber @rbe, in ber9?id)htng ber gotge ber$immel§s 
5eidjen, ftatt. Sei fürjerer 3^itbaucr r atö bie SRotation ber 
<£rbe beträgt, mu§ ein gortrüefen entgegen biefer Stotation^ 
ridfjtung, ein gortrüden be§ betreff enben £tmtneföförper§ 
gegen biegolge ber Seiten, enttueber totrfltd) ober fdjetnbar 
ftatt^oben. 

2)ie in biefen SSeränberungen ber Stellungen ber 
genannten $tmmel3förper ben Drtern ber Sijfterne fidj 
funbgebenben93etoegun$en, fönnen nun nMrflidjeSetüegungen 
biefer $immel§förper fein, ober e§ fönnen biefel6cn aud) at§ 
burdj eine Setoegung ber ©rbe berurfadfjte ©rfd)einungeu 
fidf) f)erau§ftetten , unb in ber Sljat fjat bie Srbe auger ber 
^Rotation aud) nodf) eine anbere ©eroegung, meiere roenigftenS 
^um Seil bie angebeuteten Drt§toeränberungen ber ©onne, 
beS 9ftonbe§, ber Planeten unb ber Kometen ate nur 
fdfjeinbare erfennen läfct. 

Seldje ©etuegimg (at bie <£rtc anf?er ber fflotattm? 

Site jmeite SBetuegung ber (frbe nad) ber Dotation ift 
$u nennen: bie SReWtution berfelben, ober ifjre Umlaufs 
betoegung um bie Sonne. 



9* 
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SR eb o 1 u H o n 6e5eid)net in ber matljematif dfjen ober aftro= 
nomifdjen ©eograpln'e ben Ilmlauf ber @rbe um bic Sonne, 
inbem bie ©rbe batet fidj um fia) feI6ft brefjt unb ftet§ roieber 
an benfelben Ort aurücffefjrt, melier atö Anfang be§ Um* 
• laufe§ angenommen toirb. tiefer Umlauf, bei roelcfjem bie 
Grbe in mittlerem ?(6ftanbe gegen 20 SffiiHionen SWeiten 
bon ber Sonne entfernt ift, gefcfjieljt in 365 V* lagen. 

Scfjon griea^ifc^e 5ß^i(ofop^en unb SIftronomen, ^^tt)a? 
gora§, Slriftard) üonSamoäunbanbere, Ratten erfannt, 
ba§ bie (Sonne nidjt um bie (£rbe, fonbern bie ®rbe um bie 
Sonne toanbere. 3)a aber biefe 2luffaffung mit bem ®ultu§ 
ber ®'6ttxn SSefta fid) nid)t bereinigen ließ, fo tourbe biefe 
®rfenntni§ nidtjt öffent(idE) gelehrt, ^uma! ba biefe Sefjre 
toöllig bem^tnfd^ein autoibertoar, unb man biefe SBanberung 
ber @rbe, fonrie bie llmbrefjung bei berfeI6en nidjt empfanb. 
GopernicuS, (£anonicu§ $u grauenburg, tueldjem bienad) 
bem Sßtolemäifdjen Softem fefjr oerroiefetten 93etr>egungen ber 
^(aneten unh)al)rfd)einlid) fcf)ienen, erfaßte Don neuem ben 
©ebanfen be3 Umlaufet ber (Srbe um bie Sonne unb 
6eljanbelte biefen ©egenftanb au§füf)rliä) in einem SBerfe, 
beffen $rucf im galjre 1513, im SobeSjafjre biefe§ Sd&öpfer* 
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ber neueren 2lftronomie, bollenbet mar. 9Jief)rere Slftronomen 
ber bamaltgen fttit nahmen fogleidj biefe Stuffaffung al§ 
richtig an, obgleich ein birefter SemeiS für bie SBafjrtyeit 
berfelben nic^t borfjanben mar. 9£ur Sffiaf)rftf)emUcf)tett 
biente für SBeftätigung biefer Stnfdjauung, inbem bei Sin* 
naljme be§ Saufet ber (Erbe unb ber übrigen Planeten um 
bie ©onne ber[djiebene (Erlernungen in ben Semegungen 
ber Planeten fiefj auf letztere, auf unge^mungene unb ein* 
fadje 2trt erflären laffen. (EopernicuS felbft fanb nur ein 
Sorfommntö auffällig, meld)e£ (Erlernungen am gtjftern* 
f)immel betraf. 

SöeldjeS SBorfommntö tourbe bon (Sotiemicuö bei Der 2fana|me 
beS Umlaufet ber (gebe um bie @omte für auffätüfl trankt? 

SBenn bie ßhrbe um bie ©onne manbelt, fo l)at fte nadf) 
je einem falben %af)t fef)r bon einanber berfdjiebene 
Stellungen in ifyrer ©aljn; fie l)at 
an bem jmetten Drt B einen faft 40 , 
SRittionen SDZeilen betragenben $lb* * t 

ftanb bon bem erfteren A (gtg. 61). 
93ei biefer S3erfd^iebenf;ett in bem 
©tanbpunfte ber ^Beobachtung mü&te / \ 

bod), fdjlofc (£opernicu§, eine fcfyeins 
bare SSeränberung in ben Örtern / \ 

ber gijrfterne am #tmmefögen>ölbe 
entfielen, biejelben müßten fiel) auf 
anberen fünften be§ Rimmels b 
projicieren. Sei bem ©tanbpunfte 
ber ©rbe in A foßte ber ©ternF am 
Gimmel in a, unb bei bem ©tanb- 
punfte ber (Erbe in B foHte berfelbe &l0 * Ä1 " 
am Gimmel in b erfcf)einen. $>ie|e 
(Erfcfjeinung mürbe aber ntc^t malgenommen. @opernicu§ 
tonnte bie§ nur baburd) erflären, bog er annahm, bie gip 
fterne feien fo meit bon ber (Srbe entfernt, bafc bie S3er* 
ftf)iebenf)eit berDrter ber (Erbe in tf)rer 93a^n eine fcfjeinbare 
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S3erfcijiebung be§ ©terneS nic^t erfennen laffe. 3fc weiter 
nömlid^ ber ©tern bon ber <£rbe entfernt angenommen 
wirb, befto fleiner ift bie fdjeinbare SBerfdfjiebung, toa§ man 
leidet burdf) eine einfache 9lbbilbung jur $nfdf)auung bringen 
fann (gtg. 62). 

2Ran nennt ben SBinfel BFA ben t>araUaftifcf)en SBinfel 
unb feine £älfte FSA bie ^araHaje be§ ©tern£ F. SDa 
fie fid) auf bie jätjrücfye 33a^n ber @rbe bejie^t, be§eidjnet 
man fte genauer at§ bie jätjrlidje *ßarallaje. 

Btnn mm bie gortföreitong ber gönne unter ben ©ternen 
toa^geuommen toirb unb bie, gortfdjreitong ber <£rbe nid)t bt* 
toiefen ift, »ie !ann ba bie Überzeugung tum ber 91td)tigfett ber 
(Eo^eruicantf^en tliiffaffung gewonnen »erben ? 

©opernicu§ unb bie Slftronomen feiner Seit konnten 
aüerbingg mit ben bamatö bortjanbenen aftronomifdjen ©et)* 



gegenwärtig nid)t bloß 2Baljrfdf)einIidE)feit für bie SKtdfjtigfeit 
ber ©opernicamjcfyen $luffaffung, fonbern man f)at birefte 
SBetoeife für bie 2Bal)tf)eit ber 9lnfd)auung, bafc bie ßrbe 
um bie ©onne toanbelt. 




\ \hmt 



Siß- 62. 



A 



unb 3Keginftrumenten fleine Sogen 
am Gimmel, ttrie biefelben fjier in 
33etracf)t lommen, ntdfjt erblicfen unb 
baljer audfy bie babei bortommenben 
SBinlelgrößen nid^t meffen. 2)ie SBer* 
boflfommnung ber Snftrumente in 
SSerbinbung mit bem gortfdjjritt in 
ben SRetljoben ber gorfcfyung im 93e~ 
reiche ber 9lftronomte, bie SSerme^rung 
ber ffenntniffe im 99eretdf)e ber SWecfja* 
nif unb ber ^ßljtyfit ermöglichten in 
neuerer $e\t SBatymefjmungen unb 
SReffungen bon einer ©dfjärfe, ttrie 
biefelbe im borliegenben Säße er* 
forbertiefy ift; unb fo Ijat man benn 
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Seltne «etoeife f>at man für Slnnnljmc bc$ Umlaufe! ber 
<$rbc um bie @onnc? 

Srablety (1692—1762), ein englifdjer Slftronom, 
Bemühte fid) mit 93enu£ung öoraüglidjer aftronomifdjer Sei)* 
roljre unb SKeftinftrumente, bie ertoäljnte SBerfdjtebung ber 
Sterne ju entbeefen, alfo ben SBinfel, melier burdf) bie bon 
entgegen gefegten Stanbpunften in ber (£rbbaljn jn einem 
Stern gef)enben©efid)t§limen gebilbet toirb, toaljrauneljmen. 
93 r ab! et) bemerfte in ber £f)at eine SJerönberung in bem 
fdfjeinbaren Drte be§ SterneS; a6er biefe 33eränberung ent* 
fpraef) nidjt ber parallaftifdfyen SBeränberung. Die SBer* 
fdfjiebung geigte pdf) nid)t buref) bie gortfd^reitung ber ©rbe 
(gig. 63) Don A nadj) B, fonbern e§ nmrbe bon tfjm 
eine 93erftf)iebung fjauptfädjüd) bei ben 



biefe§ 33orfommni§ „Aberration", 
Abirrung be§ 2id)te£, unb erfannte fjierin einen 83en?ei§ für 
ben Umlauf ber (£rbe um bie (Sonne. 

Huf toet^e Seife entftanb in ©rableg ber ©cbanle ber 
Aberration ? 

SBrablet) futjr (im September 1728) auf ber Sfjemfe 
in einem Keinen Sdjiffe fd)nelt ben Strom entlaug. SBieber* 
Ijolt näherte fid) ba3 Sdjiff bem Ufer unb fiet§ jeigte eine 
Heine SBinbfaljne auf ber Spt^e be§ 9ftafte£ eine SSerönberung 
in ber Stellung toäfjrenb ber Annäherung an ba§ Ufer, unb 
ftätjrenb ber Entfernung bon bemfelben, gleidj al£ ob jebe§- 
mal mäfjrenb biefer 3*** bex Söinb eine anberc 9iid)tung 



Stellungen ber (£rbe in D unb in E 
loaljrgenommen unb jtoar in ber ©röfce 
Don 20 Sogenfefunben in ber 5olge 
ber ßei^en , toenn bie Erbe in D, unb 
ebenfalls 20 93ogenfefunben, aber gegen 

bie golge ber 3 e ^ en ^ > üenn biefetee 
in E tt)ar. 93 ra biet) fanb feljr balb bie 
richtige ©rflörung biefer in jebem !3af)re 
ttneberfefjrenben ©rfdjeinung, nannte 
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eingenommen tyabe. 33 ra biet) teilte ben ©d)iff bleuten bie 
53eobadjtung biefer regelmäßigen fcfjetnbaren SJeränberung 
ber 2Sinbrid)tung mit. $)tefe aber ertoiberten, uitf)t bie 
23eränberung ber SSinbridjtung, fonbern bie Deränberte 
SHicfjtung im Saufe be§ ©df)iffe§ fei bie Urfadf)e biefer 
'Drefjung ber SBinbfatjne. £)iefe SBemerfung veranlagte 
Srabletj, bie ßufammenroirfung ber 2Binbrid)tung unb 
ber Sfticfytung be3 ©d)iptaufe§ mit einer 3ufammenmirtung* 
ber gortfcfyreitung be§ 2icf)tftrafj(e§ unb be£ Saufet ber 
(Srbe in ifyrer SBaljn 511 Dergleichen. 2>ie ©efdfjroinbigfeit 
be§ fortfcfjreitenben £idjtftraf)Ie§ mar Bereite feit 1675 
belannt; e§ beträgt biefelbe gegen 40 000 SfteUen in jeber 
©efunbe, unb ba bie ©rbe in i^rer Safjn (roa§ in bem Wafy 
fotgenben fpe^tctler befprodfyen nMrb) in jeber ©efunbe gegen 
4 teilen ^urücflegt, fo ift bie ©efdjroinbigfeit be§ Sidjte£ 
gegen 10 000 mal größer aU bie ©efdjroinbigfeit be§ Saufet 
ber ©rbe. hierauf berufen bie 2lberration§erfd)cinungen 
unb bie ©rößen ber babei öorfommenben fd)einbaren Ser= 
fdjiebungen ber (Sterne. 

Sie jeigen ftd> bie WOcrrattonSerfdKmunöen in SBerbinbung 
mit bem Sauf ber (Srbe ? 

33 r ab! et) fjatte, roie bereite ermähnt, gefunbeh, baß 
fterne, roeldfje in ber erweiterten Sbene ber (£rbba(jn flehen, 
ftetd im Serlaufe be§ 3af)re§ eine DowärtS* unb eine rücf* 
iüärtögefjenbe Semegung erfennen laffen, fo baß biefelben 
20 33ogenfefunben nad) ber einen, unb bann 20 23ogen= 
fefunben nad) ber anberen Seite f)in Don ifyrem mittleren 
Drte abtueidjenb erfdjeinen. Sßenn gtg. 63 ber ©tern (P) 
frü§ 6 Ufjr fulminierte (ßrbe in A), erjcfjien er an feinem 
mittleren Orte. ®ann rücfte berfetbe attmäfjlidj in ber 
3oIge ber 3etd)en fort (in ber 9tid)tung Don b nadj II), 
kulminierte ber Stern nad)t§ 12 Uljr (ßrbe in D), fo erfd)ieu 
ber ©tern am roeiteften Don feinem mittleren Drte fort* 
gerüeft (20 33ogenfefuuben tu ber SRid^tung Don y nadj Hj. 
9hm ging ber ©tern atlmäfjtid) lieber jurüd, unb toenn 
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berfelbe abenbS 6 Uljr fulminierte (Erbe in B), ersten er 
mieber an feinem mittleren Ort. SSon je£t an ging ber 
©tern meiter gegenbiegolgeber 3eirf) en (in & er 9iicf)tung 
ton y nadj T), bi§ bei feiner Kulmination mittag^ 12Uf)r 
(Erbe in E), bie gortrucf ung nad) btefer ©eitern 20 Sogen* 
fefunben betrug, hierauf fyatte er mieber einen Sauf in ber 
golge ber fyityn (i n ber Ktc^tung bon V nacf) y), bt§ bei 
ber Kulmination um früf) 6 Ufyr (Gfrbe in A) feine Stellung 
ttueber am mittleren Drte mar. 9?un mürbe toon ifym ber 
Sauf in berfelben SBeife begonnen, fortgefe^t unb boftenbet, 
mie im toorfyergefjenben 3^itraum eine§ 3a(jre8. giyfterne, 
meiere an Drtern ftefjen, nad) melden f)in bie ©eftdjt§ftraf)Ien 
fenfrecfjt 51t ber @6ene ber ©rbbaljn finb, 5. 93. bie ©terne 
im Kopfe be§ ©ternbi(be§ be§ ©radjen, geigen bei bem gort= 
fdjreiten ber ©rbe in ifjrer 93aljn eine natje^u frei§förmige 
öemegung, mobei bie Entfernung be§ UmfreifeS öon feinem 
SWittelpunlt 20 ©ogenfefunben beträgt. 

gijfterne, bie amifdjen bem $ole ber gfiiptif unb ber 
(Sbene berfetben ftefjen, laffen in ifjren fcfjeinbaren 93e* 
megungen bie Sffipfenform erfennen, unb $mar befto mefyr 
t)on ber Kretöform fid) entfernenb unb ber geraben Sinie 
fidf) näfjernb, je meljr ber ©efid)t§ftrat)I fief) ber in bie 
(Sbene ber ©rbbaljn faffenben Stiftung nähert. 

Um biefe SSorfommniffe ber 9tberration ju erflären, 
bebarf e§ einiger in ba§ ©ebiet ber Dptif gehörigen 6r* 
örterungen. 

Seldjc itytifdjcit (grldjeimmgen finb 311m $erftänbm$ ber 
ttfreaation in (Swiiljmmg 31! bringen? 

Stemmen mir an, ein @d)tff fafjre mit ber ©trömung 
etne§ gluffcS (gig. 64 ©. 138), unb bon bem Ufer gelange 
eine Kugel au3 einem ©efcfyoffe G in bie eine ©eite be£ 
©d)iffe§ unb trete auf ber anberen ©eite mieber au§, mäfjrenb 
ba§ Schiff feinen Sauf fortfe^t. 3)te Kugef tritt in a in ba£ 
©tfjiff ein, unb in b au» bemfetben au§. 3)ie Stiftung b a 
jeigt nun ntdjt nadj G, bem Drte be§ ©eftfjoffeS, fonbern, 
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roeit ba§ @dn*ff firf) fortbewegt, luäfjrenb bie ®ugel burd) 
fein inneres bon a big b flog, fdjeint e3, als toenn fie auä 
ber SRidjtung bon 8 gef ommen fei. $)ie ©röfce ber Abirrung 

ift Don ber ©efdjttnnbig* 
g ( ,g feit be§ fiugelftugeö unb 

fcon ber ©efdjminbig* 
feit be§ ©djiffMaufeS ob. 
gängig. £ie ©reite beä 
©d)iffe§ ^at feinen (Ein* 
f(u§ auf bie ©röfce be§ 
Abirrung§tutnfel§. 93ei 
fid) gleidjbleibenben ®e* 
fdjnrinbtgf eiten be§ fiugel« 
flugeS unb be£ ®d)tp~ 
laufet ift ba§ gurücfs 
bleiben ber Öffnung b 
fyinter ber Öffnung a in ftet§ gleichem $8erf)ältni£ ju ber 
Sänge be§ 35$ege£, toeldjen bie fiugel innerhalb be§ <3d)ip* 
räumet ^urücflegt. 2)urd) bie fünfte d, e in gig. 65 roirb 
bie§ beranfd)autid)t. Söenn aber ba§ Schiff geraben Saufet 

nad) bemCrtebe§©efd)offe§ 
ljin fäf)rt(gig. 65),bamt5eigt 
bie 33erbinbung§linie ber 
beiben Öffnungen genau nad) 
bem Drte be§ ©efdjoffe3 f)in, 
bte Aberration ift gleid) SKuIl. 
ßnrifdjen ben beiben an= 
gegebenen $ftid)tungen be§ 
(Sd)iptaufe§ , nätnlid) fenf= 
redjt 5U ber 9?id)tung be£ 
$ugelf(uge§ unb genau in 
ber 9Jid)tung be£felben, finb 
anbere SRidjtungen möglich, 
toeldje enttoeber ber elfteren ober ber festeren fid) mefjr 
näljern. ß3 ift bie Aberration befto größer, je metjr bie 
9Rid)tung be§ @d)iplaufc3 fidj einer $u ber 9iid)tung beä 




t*ifl. 65. 
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Sugelflugeä fenf redeten 8tidf)tung nähert, fte ift aber bcfto 
Heiner, je meljr bie SKid^tung be§ (£d)iff§Iaufe§ ber SRtdjtung 
be§ Sugelflugeä fidf) nähert, hierbei ift nodf) barauf auf* 
merffam 511 machen, beiß ber fdjeinbare Dxt ftet§ bem 
toafjren Drte &orau£ ift, toenn man ben Sauf be§ 
@d)iffe§ ber 9lnfdf)auung $u ©runbe legt. 

3* Keller |8Bctfe ftnbet tot flmoenlmnö biefec dptifätn 
(Srfi^einutig auf etetnirtet unfa (SrMauf \tntt? 

£er Sidjtftra^I, toeldjer ton bent gijfterne ausgebt, ent= 
fpridfjt bent gluge ber Sugel; ba§ Sluge be§ 33eobadi)ter$, 
toeldf)e§ mit ber ®rbe in tf)rer 33af)n fortgeführt toirb, ent= 
fpricfjt bem Saufe be§ <£d)iffe§. ©obalb ber Sid)tftraf)l in 
ben SBereicf) ber fortfdjreitenben (Erbe gelangt, entftetjt biefelbe 
Söirfung in betreff feiner fd)einbaren 2lb~ 
lenfung, toeldEje fid) in ber fdjeinbaren 
21blenhmg ber Sugel jeigte, fobalb biefelbe in 
ben <2d)iff§raum eingetreten toar. Db nun 
eine gröfteje ober Heinere ©trede in biefem 
93ereidje in Setradjt ju ^ieljen ift, bleibt 
gleichgültig, bie ©röfte be§ SIberrattonSs 
ftrinfetö Ijängt lebiglid) bom 35ert)ältni£ ber 
©efcfyhrinbigfeit be§ Sicf)te§ $ur fenfredfjt 
barauf ftetjenben ©efdfjtotnbigfeit ber ©rbe 
ab, tüetcf)e§, toie bereits mitgeteilt hmrbe, 
40000 5U 4 ober 10000 $u 1 ift. $ie 
SBeredfjnung ergiebt nun, bafc, trenn in bem bei c rerf)t= 
toinfeligen $)reied, gig. 66, bie Sinie ac 5U ber Sinie cb 
ba§ 83erf)ältni§ 10000 $u 1 Ijat, ftet§ berSStnfel bei a bie 
©röfee bon 20 Sogenfefunben umfafjt, unb bie§ ift bie 
©röfce be§ 2lberration§tüinfeI§, menn bie 9iid)tung be§ (£rb^ 
laufet fenfredjt ift 3U ber Stiftung be§ fcon bem giyfteme 
fommenben Std^tftra^Xe^. 

Sefinbet fid) bie (Erbe in I, gig. 67 ©. 140, fo Ijaben bie 
©efcfjttrinbigfeiten ber (Erbe unb be§ Sid)tftral)Ie3 gleiche 
5HidE)tung: ber Stern erfdfjeint an bem Crte, tuo er ttjat^ 
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fädj(id) ift. SDie SRidjtung ber fortfdjreitenben ©rbe meiert 
nun atfmäfjlidj öon ber föicfjtung be§ Sidjtftra()(e3 mefjr unb 
mefjr ab: ber Stern rueft mefjr unb me[)r in ber So Ige 
ber ßetc^en fcfyeinbar fort, ©efinbet fief) bie ©rbe in II, fo 
ift bte Aberration am größten, meü bie Sfticfjtung ber fort= 
fdjreitenben ©rbe fenfredjt ift $u ber SRic^tung be§ Sicfjt* 
ftrafj(e§. SJon biefem Drt ab nähert bie Sichtung ber fort* 
fdjreitenben ®rbe fid) metjr unb mefyr ber Stiftung be3 

2id)tftraf)(e§ : bie Aberration roirb Heiner. 
93eftnbet fid) bte ©rbe in III, fo fjaben 



i 



(lilliiim 

I 

I 

\\\\\ Wim' 




toieber Sortirfjreitung ber (Erbe unb 
Stdjtftraljt gleite 9itd)tung: bieAberra= 
tion ift glcicf)Wua. öon III ab geübte 
Erbe in SSe^ug auf biejenigen §imme(^ 
jeidjen, nad) rockten Ijin ber inüßetradjt 
gezogene girjtern ftefjt, gegen bte 
§o(ge btefer 3eic^en: e§ rücf t ber Stern 
fd)ein6ar fort, aber jefct gegen bie 
golge ber3eic^en. ©eftnbet fiel) bie ßrbe 
in IV, fo ift bte föidjtung if)re§ Saufet 
toieber fentred^t 51t ber Stiftung be£ Sidjtftraf)(e£: bie 
Aberration ift am größten, nrie bei Stellung ber @rbe in II, 
aber bie Aberration gefdjtefjt jejjt gegen bie golge ber 
3etd)en, alfo nad) ber anbern (Seite bin im 2Jcr^ä(tnt§ $u 
ber fdjeinbaren Serfc^iebung bei (Stellung ber ©rbe in II. 
9?un breitet bie ©rbe fort Don IV nad) I, e§ nähert fid) 
bie SRidjtttng ber fortfdjreitenben ©rbe roieber me()r unb 
mefjr ber Stiftung be§ Sid)tftraf)Ie§: bie Aberration ttrirb 
Heiner, bi§ biefetbe bei Stellung ber (Erbe in I roieber gleid) 
9?ull ift, unb nun roieberljolt fid) ber Aberration§öer(auf 
genau, loie berfelbe für ben berftoffenen 3^^raum eiue£ 
$af)re§ bargeftettt mürbe. 

2Bie e§ fid) bei bem Saufe be§ Sd)iffe3 geigte, fo ift aud) 
bei bem Saufe ber Gebe ber fdjeinbare Ort ftetö bem magren 
Orte Dorath in $8etrad)t ber jeweiligen Sfttdjtuug be3 Saufet 
ber (Erbe. 



Digitized by 



ftcöolutlon ber (Erbe. 



141 



&iefe§ fdf)einbare £in=: unb £erget)en in gcraber Sinic 
geigt fid) bei aßen gijfternen, meiere in ber erweiterten 
Ebene ber (£rbbaf)n flehen. ®§ läßt fid) $war aud) eine im 
©erlauf be§ SafjreS regelmäßig Wieberfefjrenbe JdEjeinbare 
DrtSberänberung an benjenigen Sternen erfennen, weldje 
nidf)t in biefer Sbene fielen, aber biefe Drteberänberung 
$eigt fid) infolge be§ oeränberten ©erhältniffeS jwifdjen ber 
SRidjtung be3 Sid)tftrof)Ie§ unb ber SKtd^tung be§ (SrblaufeS 
in etwa§ toeränberter SBeife. 

Sie mtip fidj Me Aberration bei Stffterncn geftalten, toeftfye 
nit^t in ber erweiterten (Bene ber Srbbabn, fonbern an anberen 
Stellen bc$ Gimmel« ifpreti Ort Ijabcn? 

Pehmen tt)ir ^ier borläufig an, bie ©rbbahn bilbe eine 
Kreislinie, unb aieljen mir aunädjft einen gijftern in ©etradjt, 
Welcher einen folgen Ort am £ünmel einnimmt, baß ber Don 
if)m fommenbe 2id)tftraf)l jenfrecf)t $u ber @bene ber Grb* 
6af)n ift. 3 n biejem Salle ift bie SKtdjtung be§ ©rblaufe£ 
unaufhörlich fenfredjt $u ber 9?id)tung be§ £id)tftral)le§ unb 
e3 muß bafjer unaufhörlich bie größte Aberration, t)on 
20 ©efunben, bor^anben fein, 3>er gittern muß baljer 
ftet§ um 20 ©efunben in ber Slidjtung ber fortfdjreitenben 
(Erbe borgerürft erfdjeinen, unb ba bie fortfdjreitenbe Ghrbe 
(nad) ber Annahme) eine Kreislinie betreibt, fo muß aud) ber 
©tern fdjetnbar im ©erlaufe be§ 3jaf)re§ einen fleinen ffretö 
befc^reiben, beffen £albmeffer 20 ©ogenfefunben betrögt, 
unb in beffen Glitte ber wahre Ort be§ ©terneS ift. $>er 
Ort biefe§ ©terneS ift im <ßoI ber erweiterten (£rbbal)n ober 
im $ol ber (Sflipttf. 

Sei ben ©ternen, toelc^e Weber in ber erweiterten (Ebene 
ber (Srbbaljn, noch i m $o(e berfelben ftefjen, muß in ben 
&berration£erfcf)einungen ein Übergang bon ber geraben 
flinie git ber KreiSform ftatthaben, unb biefer Übergang 
5eigt fid) in mehr ober weniger langgeftredten ©llipfen, 
inbem bie SRid)tung§linie be& £id)tftrat)Ie§ a(§ SRefultante 
(äftittelfraft) ju betrachten ift, Welche in gmei Komponenten 
(©eitenfräfte) ^erlegt wirb, nadt) Welmen bie fdjeinbareSJer* 
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fdfn'ebung erfolgt. %t näfjer bcr erweiterten (£bene ber 
Srbbafjn bcr Stern fte^t r befto näljer ift bie gorm feiner 
elliptifdjen 2lberration§erf Meinung ber geraben Sinie; je 
näfjer berfelbe bem Sßol ber ©öipttf ftefjt, befto mefjr nähert 
ficij bie gorm feiner eHipttfdjen 2lberration§erfd)einung 
bem Steife. 

$)ie jät)rlid) regelmäßige 2Bieberfef)r biefer 2lberration§* 
erfdjeinungen enthält bie ©runblage §u bireftem 23ett)eife 
für ben Umlauf ber ©rbe um bie Sonne. 

$)aß biefe ©rfcfyeinungen nidjt 
a \ f paratlaftifdje SSorfornrnniffe finb 

erfannte SBrablety fogleid) ou§ bem 
©ange ber fcfjeinbaren Drt§beränbe~ 
/ \ rung. 3>n ben 2lberration8erfdjein~ 

ungen finbet bie größte S3erfcf)iebung 
bei ben (Stellungen ber ©rbe in D 
unb E (gig. 68) ftatt; bei paratt* 
aftifdf)en Srfcfyetnungen muß bie 

B f ja größte Serfcfjiebung bei ben 

Stellungen ber ©rbe in A unb B 
fidfy jeigen. $)a§ SSorfommen ber 
Aberration ift ein ebenfo fidfjerer 
$8ett)ei3 für bie Umlaufäbetoegung 
ber ©rbe um bie Sonne al§ e§ bie 
Auffinbung einer jäf)rltcf)en gitfternparallaje nur fein fann. 

Hit toctyei ftisfternen ift eine parattattifdje föetobarc Drt$= 
ueriinberung bcobadjttf worben? , , 

•Wadfjbem @opemicu§, ©alilei, £t)d)0 Sralje, 
Sticcioli, $oofe, glamfteab, Srablei), 3Ha&$i unb 
anbere$lftronomen fidj oergeblicf) bemüht Ratten, eine <ß a r a II - 
aje aufaufinben, gelang e§ enbltd) bem ÄönigSberger 
Slftronomen SBeffel, an bem Stern 61 im Sternbtlbe be§ 
Sd)roan§ eine iäf)rlid) toteberfefjrenbe fcfyeinbare SSerfd^iebung 
unb jroar im Sinne parattaftifcfjer 33erfd)iebung, $u erfennen. 
Sie Serfdjiebung biefeS Stemel ift aUerbingS fefjr gering, 
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fie beträgt nur 0".4o, alfo nahebei ben brittcn Seit einer 
Sogenfefunbe, tt>orau§ fid) beregnen lögt, bajs biefer ©tern 
516000 mal fo weit bon ber Erbe entfernt ift, als bie 
(Entfernung ber ©rbe uon ber (Sonne betrögt , b. i über 
10 93iflionen Sftetlen. Dbgleidf) ber Std^tftra^t in jeber 
©efunbe einen 2Beg bon nahebei 40000 leiten jurücflegt, 
fo bergetjen bodf) gegen 8 3aljre, elje ber bon bicfem ©tern 
auSgefjenbe Sidjtftrafjl ben SBeg bon bemfelben bi§ $u ber 
(Erbe burdjeilt. 9todj bie[er im Safjre 1836 erlangten Stuf« 
finbung einer SJJarattaye ift e£ audf) anberen 9lftronomen 
gelungen, an anberen ©ternen SßaraHajren ju beobachten. 
<E£ mürben aufgefunben bie Sßarattayen 0".75 an a be§ 
(Eentauren, 0".i6 an a berfietyer, 0".is an rj ber (Eaffiopeja, 
0".i5 an p be§ Dp^iudju^ 0".50 an bem ©tern *flr. 21185 
im 2alanbfdf)en gijftonberaeictmte , 0".39 beim ©iriu§, 
0".4o bei rj im $erfule§ unb nodf) an mehreren anberen 
gijfternen ^Sarattayen bon fleinerer ©rö&e. 

9lud) in biefem galle ift bie jährliche SBieberfeljr ber 
parattaftifdjen @rfcf)etnungen ein birelter 93emei§ für ben 
Umlauf ber ©rbe um bie ©onne. 

würbe bemerft, bog bei biefen (Erörterungen bie Satm 
ber ©rbe nur borläufig al§ Sretö angenommen fei, unb 
in ber Sfjat ift biefelbe bon ber Sreföform abroeicfjenb. 

föeldjt ©eftalt $at bie ©rbbatjn? 

2)ie @rbbaf)n ^at bie ©eftalt einer @ttipfe, bodj meid)t 
biefelbe nid)t biet bom Greife ab. Dbgleicf) ber Unterfdjieb 
3tt>ifdjen ber großen unb ber fleinen Slcfyfe ber (Srbbafm- 
eftipfe in 9Keilen au§gebrücft eine nufft unbeträchtliche 3aljl 
angiebt, fo mürbe bocf) bei einer 3eich nun 9 auf ein Quart* 
blatt gemöl)ulid)en @df)retbpapier3 bie SlbroeidEjung biefer 
(Erbbafjneflipfe bon ber $rei§form fic§ faum erfennen laffen, 
ba bie Skennpunfte nur um etroa V«o bzx Rathen großen 
2ldf)fe bom 9Kitte(punf t ber (Sffipfe entfernt finb. SWan pflegt 
baljer bei ben Sßeranfdjaulidjungen , um überhaupt eine 
(Ellipfenform erfennen ju laffen, ber (Erbbalm eine mef)v 
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langgeftreefte ettipttfe^c ©eftalt 51t geben, at§ fie tfjat- 
fädjlid) fjat. 

Sßfldje Entfernungen lammen bei ber ctttytiföen ©r^a^n 
in mxaty? 

$>ie ©onne ftetjt in einem 93rennpunlt bet (Eüipfe, in 8 
gtg. 69. $ie burd) biefen Sßrennpunft unb ben Wittelpunft 
getjenbe gernbe Sinie, bie große 5td)fe ober $lpfibenlinie, 
AP, beträgt 40076000 geograpfjifdje leiten, bie Heine 

Sld)fe, DE, 40070400 
Weiten, bie G^entri^i- 
tat, MS, nahebei l jto bei* 
falben großen 2td)fe, 
336 000 Weilen. 2>ie 
(Erbe in ber ©onnen= 
näfje, im <ßerif)el, ift 
19 702000 Weiten, in 
ber Sonnenferne, int 
2Ipf)eI, 20374000 
Weilen Don ber ©onne 
entfernt. 2)ie fjatbe 
große 9ld)fe enthält 
20038 000 Weiten. 
$)ie mittlere (Entfernung ber GErbe Pon ber ©onne, ber 
£albmeffer eine§ $?reife§, melier einen bem gtädjentntjatt 
ber (Süipfe gleiten glädjenintjatt tjat, ift 20036000 Weiten. 

$>ie geraben Sinien , au§ bem Crt ber ©onne (au§ S) 
ju bem Umfange ber (Eüipfe gebogen, bie Seitftrafjlen, 
3{abienbectoren, toeldje bie jeweilige Entfernung ber 
(Erbe bon ber ©onne barfteflen, roerben größer mit bem 
Saufe ber (Erbe üon P burd) D nad) A, hingegen Heiner mit 
bem Saufe bcrfelben bon A burd) E nad) P. $er Umfang 
eine§ Streifet, tueldjer an pid)eninl)alt berCEdipfe gteid) ift, 
l)at 125 900000 Weiten. @3 burdjeitt bafjer bie @rbe in 
jeber ©efunbe nahebei 4 Weiten in ifyrer mittleren ®e* 
fdjnrinbigfeit. SBenn man bie gortfdjreitung ber (Erbe nadj 




Digitized by 



JRetooIutlon ber (Erbe. 145 

.- 

bem Sogen, toel<f>en fie Bei biefer mittleren ©e}cf)nrinbigfeit 
in einem Sage burdjeilt, ermißt, fo erhält man 59' 8".s, fie 
fteigt in ber Sonnennähe auf 61' 10".i unb öerminbert fid) 
in ber Sonnenferne bi§ $u 57' 11". i. 

2Beld)c $fbtoe«tjuugeu tom gki^mä^tger gortfdjreitong ftnben 
bei bem Umlaufe btx @rbe um Die ©onne ftott? 

9?ach bem feiten Seplerfd^en ©efefc Betreiben bie 
Seitftra^Ien in gleiten ßciten gleite glächenräume; e§ muß 
ba^er bie ©efdf)roinbigfeit be§ Saufet ber (Erbe in ber 
Sonnennähe größer fein, atö in ber Sonnenfeme. $)a£ 
fcreieef PLS in gig. 70 ift an glädjeninfjalt bem 2)reietfe 
NAS gtetcf) , toenn bie 
©rbe ben SBeg Don P 
nach L in ebenfoöiel 
Seit aurüeftegt, al§ fie 
5U bem Saufe öon N 
nach A braucht. SDa 
nun aber PS fleiner ift 
att AS, fo muß PL 
größer fein al§ NA, 
benn PL unb NA ent- 
fpred^en ben ©runb= 
linien, PS unb AS ben e 
£öf)en biefer 2)reiecfe 3 l §- 70 - 

unb ber Inhalt jebeS 

SDreiecfö ift gleich ber ©älfte be3 <ßrob ufte§ au§ ©runb^ 
linie unb #öfje. Seaeidjnet man bie öon ber ©rbe burdj* 
eilte Strecfe mit bem Sogen als einen Seil be§ ©lüpfen* 
umfanget, fo ift bie größte @efd)minbigfeit 1° l' I0".i, 
bie fleinfte 57' 1 1 /7 .7 täglicher Sortfd)reitung, jene in ber 
Sonnennähe, biefe in ber Sonnenferne ber ®rbe. Sei 
mittlerer ©efcf)nMnbigfeit burcf)Iäuft bie (£rbe täglich e ^ n ^ n 
Sogen öon 59' 8".3 ober öon nahebei 344700 teilen. 
Söährenb ber ßeit eine§ Sage§, toährenb einer Umbrehung, 
rotiert ein $unft am Äquator burd) 5400 äReilen. SDie 

Stlcin, 3Wat$. ©eoßrapfcte. 2. «ufT. 10 
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UmlaufSgefdjHHnbigfeit ber ffirbe ift bafjer gegen 64 mal 
fo grofc, al§ ihre $otation§gefcfjtuinbigfeit am Slquator. 

finbet bemnadj feine gortberoegung ber ©rbe in ber 
ÜBafjn ftatt, tüetc^e man mit einem Kotten dergleichen fönnte, 
fonbern e§ ift biefelbe aufeufaffen al§ ein Stiegen mit habet 
ftattfinbenber allmählicher Umbre^ung. Tie ISrbbafjn enthält 
gegen 126 äRtflionen SWeilen, unb biefe Strecfe burdjfüegt 
bie (£rbe in einem $ahr, ein ^Junft be§ ©rbäquatorä legt 
aber infolge ber Dotation in einem^afjr mir 1972350 ätfeüen 
Zurücf, toenn man bie ßänge be§ 3al)re3 365 V* Jagen 
annimmt. 

ffietye* ift bie genaue Sänge bcS 3<H>rc$? 

Ter 3^itraum eine§ SafjreS toirb baburd) abgefchloffen, 
bag bie (Srbe bon einem fünfte ü;rer Safyn au§get)enb 
bemfelben fünfte aurücfgefefjrt ift. folgen Sßunft toäfylt 
man enttueber einen gijftern, ober ben bereite erlüä^nten 
grühüngSpunft, ober ben $unft ber (Sonnennähe. 2luf 
biefe SSeife entfielen brei Birten be3 3af)re3, Don melden 
bie erfte, auf einen gijftern (Sidus) bezügliche „iiberifdjeS 
2a|r " , bie zweite, auf ben grühünggpunft bezüglidje 
* tll?pifrf) c £ 3> Q (? r " t un b bie britte, auf ben ^erihelpunft 
bezügliche „ a n o m a i i ft i f d) e § $ a h r " heißt. Ta§ fiberifdje 
3>af)r I;at eine unfceränbertidje Sänge: 365 Jage 6 Stauben 
9 Minuten 10.75 ©efunben. Ter SrühtingSpunft unb ber 
Sßerihelpunft finb feine unöerönberlid) am Orte bleibenben 
fünfte. 3ener rürft in jebem Safjr um 50 93ogenfefunben 
gegen bie golge ber 3 eu 1) en f° r ^ gefyt mithin ber (£rbe, 
tüeldje in ber Stiftung ber golge ber 3eid)en ^ ren S° u f 
hat, entgegen, tooburd) berßeitraum eine§ tropifchen SafjreS 
fürzer ttrirb a(§ ber S^itraum eine§ fiberifdjen S^reS, unb 
e§ enthalt ba§ tropifd)e $af)r baher nur 365 Jage 
5 ©tunben 48 SRtnuten 46 ©efunben. Tiefe Tauer ift 
nic^t ganj untoeränberltd), fonbern fann fich fcon einem 
mittleren Söerte bi£ z u 38 ©efunben entfernen. Tie 
angegebene Tauer gilt für ba§ ^ah r un b nimmt 

gegenmärtig im Sahrtjunbert um 0.54 ©efunben ab. Ter 
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Sßeriljelpunft rücft in jebem %of)x um 11 SBogenfefunben in 
ber Stiftung ber Solge ber ßeid^en fort. $)ie @rbe mufj 
baljer nad) tooHbradjtem fiberifdjen Umlaufe ben $erif)el' 
punft einholen, unb baju finb 5 SMinuten 13 ©efunben 
erforberlicf), fo ba& ba§ anomaliftifdje %ci$x 365 Sage 
6 ©tunben 14 SKinuten 23 ©efunben in fic£> faßt 

ScMjc Hon biefen 3aljre$l<fogen ift ta öttoöljttttdjem (Scbrandj? 

SBie Bei ber ©eftimmung ber £age§bauer, fo ift audj bei 
ber Stauer eine§ QaljreS ber ©tanb ober fdfjeinbare ©ang 
ber ©onne ma^gebenb. ttnrb nur bann ein in ber SJteifje 
ber SaJjre ein mit bem Serlaufe be§ 3äf)re§ ftetö gleicher 
Verlauf ber bon ber ©onne abhängigen ©rfdjetnungen 
erhielt, roenn man bietropifc^eSQ^e^ängeberSeitredjnung 
al£ mafjgebenb ju ©runbe legt. beginnt aber biefeä 
Sa^r, roeld£)e§, im ©egenfafc ju bem mit 1. S^ember 
beginnenben meteorologifdjen , aftronomifdjeS genannt 
roirb, nid)t mit bem 3^itmoment, in meinem bie GSrbe in 
ifjrer 93a{jn ben grüfjlinggpunft ober ben biefem in ber ©rb~ 
bafm gegenüberftetjenben £erbftpunf t burcf)f cfyreitet, f onbern e§ 
mürbe $u berSBeftimmung be§3a()re§anfange§(bon©ofigene§ 
unter 3uliu§ Safari Regierung in SRüdEfi^t auf SRonbftanb 
ju ber 3 e ^t einer 3 ö § re ^^gulierung) ein anberer Ort ber 
©rbbafjn gemäht, unb mann bie ©rbe biefen Ort burrf^ 
ftfjreitet ift ber !3atjre§anfang borfjanben. tiefer Ort ber* 
änbert fid) entfprecfyenb ber SSeranberung be§ Drte§ beS 
grül)ling§punfte§. ©egenroärtig liegt biefer $unft naf)e bei 
bem Sßeriljel; e§ ift aber biefeä ßufammentreffen sufäHig, 
unb mit jebem %af)xt entfernt fid) ber Drt be§ gafjreS* 
anfanget um ein tt>enige§ metjr öon bem $J3erif)eIpunfte. 
Um bon biefem $unft au£gefjenb ju tfjm aurücfyufefjren 
bebarf bießrbe meljr a!3 365, aber roeniger aU 366 Sage. 

Sie totrb bie SfoSgleidjung betoirft, ba t§ fcod) jtoetfntäfeiß 
ift, fcoä 3a$r mit einem Sageäanfang beginnen au laffen? 

©djon in früljefter ßeit mürbe beabftd)tigt , bie Stauer 
eine§ S^reS nad) botten Umbrelmngen ber (Srbe anzugeben. 

10* 
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<£S ift nun in 365 Sagen bie (Erbe no<h ntd^t bem Ort 
beS Anfanges beS SafjreSlaufeS gelangt, in 366 Sagen aber 
Ijatte fie benfelben fdjon üöerfc^ritten. (SS fei MN (JJtg. 71) 
«in Seil ber SafjreSbahn ber (Erbe unb eS beginne bie @rbe 
im fünfte J btefer 93aljn ben 3faf)tt3lauf. -ftach genau 
365 Sagen ift fie in a, nadj hrieber in 365 Sagen in b, 
bann ebenfalls nad) 365 Sagen in c unb fdjttefslid) nach 



tag. ®iefe Ausgleichung tft aber nicht Dölltg genau; ber 2Seg r 
toelcfyen bie (Erbe in einem Sage burcfyroanbert, ift ein toenig 
größer als bießängeberfoeben ermähnten Dierf leinen ©tredfen. 
2)er barauS entfte^enbe gehler beträgt in 128 2 a ^en einen 
Sag, eS müfjte nun naef) biefemß^traum ein©df)alttag inSBeg- 
faß (ommen. S)ie Ausgleichung ift aber fo getroffen korben, 
bafc ade Dollen Sahrljunberte, beren beibe erfte 3*ffe™ 
burdf) 4 ohne SReft teilbar ftnb, Schaltjahre, bie übrigen aber 
gemeine 3af)re ftnb. SRitfjin finb j. ©. nicht ©c^attja^re 
1700, 1800, 1900, 2100/2200, 2300, 2500, 2600, 
2700,2900, hingegen finb (Schaltjahre 1600, 2000, 2400, 
2800, 3000. £urch biefe im ©regorianif^en Sfatenber 
getroffene (Einrichtung ift eine (Einfügung Dotier Umbref)ungen 
ber (Erbe in bie Dollen Umläufe berfelben in ihrer gefcfjloffenen 
SSahn für lange 3 e ^ genügenb erreicht toorben, benn erft 
nadE) mehreren 3>ahrtaufenben ^irb ber gehler auf einen 
Sag fteigen, ben man bann leidet berbeffern fann. 

2Bobiird> totrb btt Sauf ber <&be in tyta gcfr^Xoffenett 
Saljn tocnirfatdt ? 

S)ie (Erbe ttrirb buref) baS3ufammentuirfenber2lttraftionS' 
fraft ber ©onne unb einer ihr eigentümlichen gtugfraft, beren 
Urfprung nicht befannt ift, in ihrer Sahn gehatten. S)ie 
©onne hat als ©raDitationSerfcheinung bie ffraftäufjerung, 




abermals 365 Sag^n in dan* 
gelangt. Um nun Don dbiSJ 



3tg. 71. 



ju fdjreiten, brauet fie einen 
Sag, unb bief er 3 6 6. Sag biefeS 
Dierten ^ah^S ift ber © d) a 1 1 * 
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bic (Erbe an fidf) tjeran ju^tel^en. $)ie glugfraft ber (Erbe jeigt 
ba§ Söeftreben, in geradliniger 9iid)tung fort^ufd^rciten unb 
baburd) bic (Erbe bon ber Sonne $u entfernen. ®ie ßentri- 
petalfraft ($lttraftion§fraft ber ©onne) unb bie Zentrifugal* 
traft (glugfraft ber (Erbe) flehen in 33etradf)t it)rer ©tößen 
in einem folgen Servitute ^u einanber, baß ber (Erblauf 
nidfjt bloß in gefd)loffener 93af)n gefdn'eljt, jonbern baß biefe 
S3af)n audj bie bestimmte ©eftalt erhielt, tuetc^e fie ljat. $)iefe 
beiben einanber entgegengejefcten Gräfte betüirfen in ifjrem 
gufammentreffen nad) bem ©efejje be§ Parallelogramms 
ber firäfte eine SKittelfraft, meiere in 93etrad)t ber 9iid)tung 
unb @efcf)tt>inbigfeit ber 93ett>egung ben SluSbrucf be§ erften 
unb feiten Sfeplerfdjenöefefceä inftdj enthält, nämlidfj: 
„$)ie SBafjnen ber Planeten finb (Ellipfen" unb „$)ie in 
gleiten Qtittn Don ben £eitftral)len befcfyriebenen glädjen 
finb einanber gleidj". -IRad) bem erften biefer ©efejje muß 
bie (Erbe ftet§ nadE) je einem Umlauf an ben gleichen Crt in 
betreff ber (Entfernung Don ber ©onne jurüeffe^ren ; nadf) 
bem anbem muß bie gortfdjrettung ber (Erbe in ifjrer Safjn 
mit ftet§ toäfjrenb eine§ Umlaufet beränberter, aber jäfjrlidj 
gleichmäßig ttrieberfeljrenber ©efdfjtoinbtgfett erfolgen, (Ent* 
fernung ber Erbe bon ber ©onne unb ©efd)tt>inbigfeit be§ 
SaufeS ber (Erbe ftefjen ftefö in einem folgen Servitute $u 
einanber, baß bie (Erbe toeber bon ber ©onne fid) entfernenb 
in ben unenbltdjen 9faum fortfliegt, nodf) ber ©onne fid) 
näfjernb in biefelbe ftürjt. 

3n meiner Seife gtftalttt ftd> baä 3ufammen»irfen ber 
9Xttrofttonöfroft ber 6onne unb ber ftfoßfraft ber (Srbe? 

3>n jebem fünfte ber S3a^n ftrebt bie (Erbe infolge be£ 
23ef)arrung§gefeke§, in ber 5Rid)tung ber Sangente in ben 
unenblidfyen Siaum fortzufliegen, in ber SRid)tung A B gtg. 72 
©. 150. 3n jebem $lugenblid jebodj toirft bie Sln^ie^ung^ 
fraft ber ©onne auf bie (Erbe unb $ief)t fie au§ ber Sangenten- 
rtcfytung ein toenig 3U fid) §eran, nad) D. 2jn ber ©onnennälje 
geljt bie Srbe fdjneller, unb bie glugfraft ift bafjer größer; 
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aber bei ber grö&ern ?Innä(jerung an bie (Sonne ift aud) bie 
SBirfung ber 5fttraftion3fraft berfelben ftärfer. 3n ber 
Sonnenferne gefjt bte Erbe langfamer unb bte glugfroft tft 
geringer; aber bei ber Leitern Entfernung ift aud^ bte 
SBirhtng ber 3tttraftton§traft ber ©onne fc^lüäd^er. $fuf 
btefe Söeife ftnbet ftctö ba$ entfpredjenbe 85er$ättni3 jttrifdjen 
biefen fitöften ftatt, fo bafj bie Erbe in iljrer gefcf)loffenen 
SBafm bleibt. Sie ^[njie^ung ber ©onne beträgt in iljrer 
SBirfung auf bie Erbe im Littel in jeber ©efunbe 3.2 mm, 

bie£ fummiert fid) in einem Sage 
ju 277 m. Sie fefunblicfye 
©treefe ber 9In$ie^ung nennt 
man „galf gegen bie Sonne". 
Sie Entfernung öon ber ©onne 
bebingt bie ©röfje be§ galle§ 
gegen biefetbe; ber gatt be§ 
SWerfur gegen bie ©onne beträgt 
21.4 mm, berjenige be§ Jupiter 
0.13 mm. ES roirb, um tiefe mitt* 
lere ©röße $u erhalten, bie etttp= 
tifdje 33al)n ftetö auf eine $rei§baf)n rebujiert, wobei bie 
©onne in ber SD^itte berfelben angenommen ift. 3>n gleicher 
SBeife Ijat man bann aud) bie Erbbafjn in einer Sretöform 
51t üeranfdjaulidjen, roenn man bie Ebene berfelben bi$ in 
ben gijfterntjtmmel erweitert fid) öorftettt. 

SBoju fatent bte Sfona^me ber ^rtoeücntng ber <£rbbal>n= 
ebene bi§ in ben gitftenMmmel ? 

Sie Erbbaljnebene, bi§ in ben Siyfterntjimmel crmeitert 
gebadjt, getjt bafelbft burrf) §roölf ©ternbilber, roeldje bie 
©ternbilber be£ Sierf reifes, be§ 3 ob iaht 3, genannt 
roerben; biefetben Reißen: SBibber, ©tier, 3nritltnge, Streb§, 
fiöroe, Jungfrau, SBage, ©forpion, ©d)ü^e, ©tetnbod, 
SSaffermann, Stfdje. Ser in biefen ©ternbilbern liegenbe, 
burd) bte Sage ber Erbbaf)nebene beftimmte ftreiS fjeifct 
Et Up tif. Siefer SreiS roirb, tüte jeber SreiS, in 360 ©rabe, 
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mit ben Unterabteilungen ber Minuten unb ©efunben, ein= 
geteilt, 3>ie (Sonne ftef)t im 3entrum biefe§ (SHiptitfreifeS. 
SBirb bie Beobachtung al$ Don ber Sonne au§ gemacht 
angenommen, fo Reifet fie ^etiojentrifd^. ©enfred)t $u 
ber (Sbene ber ©fltptif au§ bem Ort ber ©onne, aufwärts 
forooljt, al§ aud) abroärtS, nad) Horben forooljl, al§ aud) nad) 
©üben, roirb eine gerabe Sinie angenommen, roeldje in 
Horben tüte in ©üben an ben gisfternfjimmet reicht. ^Dtefe 
Sinie ift bie 21 et) f e b e r @ f Ii p t i l unb e§ jeigt btefelbe nörblid) 
nactj bem Sftorbpol ber ©fliptif, fübftd) narf) bem ©üb* 
polbergfHptü. $lu§ 
jebem ber $oie roerben 
fenfre^taufbieS'tüptif= 
ebene SiertelfreiSbögen 
gejogen, mie ingig. 73 
in SBe^ug auf ben Don 
ber ©Hiptifebene nörb= 
lidjen Gimmel bargen 
ftettt ift. Der gufepunft 
eine§ biefer Sögen trifft 
in einen $unft (T), 
roeldjer grüf)ling§* 
puntt Ooie bei bem 
Anfange ber ^eftafeen* 
fion im Äquator) ge= 
nannt tnirb. 3)ie burd) ©rabe angegebene Entfernung Don 
biefemgrü()!ing§punftin bem ©Eüptiff reife in ber$irf)tung ber 
Solge ber$eid)en beißt „Sänge", aftronomifd)e Sänge, 
3um Unterfdjiebe Don geograpfyifdjer Sänge auf ber ffirb= 
oberflädje. parallel $u ber ßrbbafjnebene roerben Greife 
gelegt, roeldje bie (£rf)öfmng über, ober Vertiefung unter 
bie Gtfipttfebene beaeicfynen, jenadjbem fie nadj bem 9?orbpol 
f)in (über) ober nad) bem ©übpol f)tn (unter) ber ßfliptü^ 
ebene gelegt finb. £ie Entfernung Don ber ©Hiptif ebene 
nad) ben ^olen l)in rotrb ebenfalls nad) ©raben gemeffen 
unb fyetfet „«reite" unb gtoar aftronomifdje ©reite, 
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5tg. 73. 
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um biefelbe Uon bcr geograpfjif<3)en ©reite auf ber ©rboBer* 
fCäd^e ju unterfdjeiben. $)te ©reite tft nörblid) ober füblidj, 
jenacfjbem bie ju ber $bmeffung benufcten ©rettenfreife nadf) 
bem 9?orbpoI ober nadf) bem ©übpot fjin liegen. 

£>urdj Angabe ber Sänge unb 93reite, toeldje (£oorbi= 
naten ber (EHipttf Reiften, fann jeber ©tern nadfy feinem 
Ort am £immel bezeichnet werben, #ucf) lägt fid) au§ biefen 
ju ber (Efliptifebene parallelen ©reitenfreifen unb ben barauf 
fenfredjten im Sßot jufammentreffenben Duabrantenbögen 
ein ©rabnejj bilben $ur (Eintragung ber gijfterne in bie 
ifjnen zugehörigen Örter. 3)te (Entfernung bom 3rüljling&= 
punfte in ber golge ber 3 e ^^ n » bie Sänge, unb bie (Ent= 
fernung Don ber (Eftiptif ebene in ben ßuabratbögen, bie 
©reite beS ©terne§, betbe, fotoof)! bie Sänge al§ audf) bie 
breite, merben ftetö in ©raben, SDiütuten unb ©efunben 
angegeben unb 6eftimmen ben Drt be§ ©terneä im ©rabnefc. 

2Bo tft in bem (SHtyttffretfe ber griijlüig^untt? 

$>ie 6i§ in ben ©ternf)immel erweiterten (Ebenen be§ 
(Erbäquator£ unb ber ©rbbafjn, tpeld^c im Sternenhimmel 
al§ Steife erfdfjeinen, burd)fcf)netben einanber unb finb 
23 V2 ©rab gegen einanber geneigt. £>te ^urc^fd^nittlinie 
biefer Sretöebenen, bie Snotenltnie berfelben, gef)t burc§ 
if)ren gemeinfcfjaftlichen Stttttelpunft. ©ei ber fefjr großen 
(Entfernung ber giyfterne bon ber Sonne unb ber (Erbe ift 
e§ in ©etracfjt berfeI6en gleich, ob man bie ©onne ober bie 
(Erbe al§ in biefem gemeinjd^aftlic^en SRittelpunft ftefjenb 
fidh öorfteüt; aber für nähere £immel£förper , für bie 
Planeten, für ffometen in ihrer ©idfjtbarfeit unb für bie 
SKonbe änbern fidj bie DrtSbeftimmungen , jenacf)bem bie 
©onne ober bie (Erbe in biefem Sftittelpunft angenommen 
roirb. äKan zeigt baf)er burch „heliozentrifch" an, ba& 
bie ©onne, burdj „geozentrifd)", bog bie (Erbe in bem 
gemeinfcf)aftlict)en 9Kittelpunft biefer SreiSebenen gebadet 
fei. SSir nehmen hier an, bie ©onne ftef)e in biefem üffiittel- 
punfte (gig. 74). SDie gerabe Sinie fcon T bi§ =^= tft. bie 
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Slnotentmie. Sn bem Sßunfte T erljebt ftd), norbroärtS 
gefjenb, ber @fliptiftrei§ über bcn &quatorfrei§. gn bem 
fünfte — Vertieft fidf), fübroärtS geljenb, ber ©tliptiffrete 
unter ben $quatorfrei§. $)er ^ßiinft T Reifet grüljlingS* 
punlt: roenn, fcon ber (Srbe au£ gefefjen, bie ©onne in 
btefem fünfte erfd)eint, fo beginnt aftronomifdf) ber 
grüfjting. SDer Sßunft ^ Ijeifct #erbftpunft, benn e§ ift 
aftronomifd) ^erbftanfang, roenn ber fdjeinbare Drt ber 
©onne in biefem 5ßunfte ift. ©oroof)! in bem Drte T atö 
aud) in bem Drte — erfcfjeint bie ©onne gteid^eitig in bem 
£immetöäquator unb in ber (SÖiptif. SSenn bie ©rbe in 
ifjrer S3afjn öon bem Drte F 511 bem Drte S fortf djreitet, fo 
fdjeint bie ©onne, bon ber ©rbe au£ betrautet, mefjr unb 
mefyr über ben .^immet§= 
äquator fidj erfyebenb 



mijd) ©ommer§an= 
fang, ©freitet bie 74 ' 
©rbe toon S nadj H fort, 

fo gefd)ief)t ba§ fdjeinbare gortfdjreiten ber ©onne, bem 
£immeISäquator fid) nä^ernb, burd) bie ßeicfjen & unb nt 
bt§ £>ie Grbe fefct nun i^ren Sauf fort bon H bis W, 
unb bie fcfyeinbar fortfdf)reitenbe ©onne tiertieft fidf) unter 
ben §immel£äquator, fie ge^t burdj bie 3 e ^ en ^1 un & ** 
bis Z, tt»ofeI6ft fie am tiefften unter bem JgtmmelSäquator 
ftetjt: eS ift aftronomifd) SötnterSanfang. ©S burdfjläuft 
bie Srbe ben nun nod) übrigen Seil tfjrer 3al}re$6al)n bon 
W bi§ F, unb ber f djeinbare Sauf ber ©onne. gef)t burd) bie 
ßeidjen ^ unb X bis T. SSon nun an roieberljolen fid) 
SEBanberung ber @rbe in ifjrer 3>aI)reSbaf)n un & baburdfy 
üerurfadf)te fdfjeinbare gortfdjreitung ber ©onne in ben 
£ünmet§5eidjen in gleicher SEBeife. SWan unterfdfjeibet 



burd) bie 3eid)en H unb 
n bi§ €9 fortschreiten 
unb fie erreicht in bem 
3eicf)en £9 benfjödjften 
©tanb : eS ift aftrono* 
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nun auffteigenbe unb nieberfteigenbe 3 e ^^n; jene ftnb: 
Z — X T 8 II, biefe ftnb : <S fl, ttl ^ iip gerner unter* 
fdjeibet man grüfjling§$eid)en : THE» ©ommer^etc^en : 
<5> NU §erbft$eid)en : — / unb2Binter$eidjen: Z ~ X. 
$)iefe £immel§5ei<f)en fjaben ^fear ifjre tarnen Don ©tern= 
bUbern, finb aber nicfjt mefjr an ben Stetten be§ £nmmetö, 
n)o bie ifjnen gleidjbenannten ©ternbilber ftefjen. %m näd£)ften 
Stbjcfntitt ttrirb ba£ S3erf)äftni§ ber ^tmmet^eic^en 511 ben 
iljnen gleidjbenannten ©ternbtlbern ausführlich befprodjen 
toerben. ®ie ©röfce be§ $lbftanbe§ be§ 3 e ^ en ^ ® unb 
be§3 e itf) en 3 2 öon bem £)immeI3äquator ift üon ber ©djiefe 
ber@flipttf abhängig; biefe ©djiefe erleibet aber ftetig einige 
SSeränberung. 

Seldje Steänbentitg erteibet bie ©djiefe ber (Hltytif? 

2)ie ^quatorebene unb bie (Sfliptifebene bilben gegen* 
märttg in itjrer ©tellung 5U einanber einen SSinfel öon 
annätjernb 23 , /-2 ©rab. gür 1880 beträgt berfelbe genau 
23° 27' 17". *. Eiefer SBinfel, ©djiefe ber gfliptif 
genannt, f)at eine SSeränberung fcon jäljrlitf) burdjfcfynittlid) 
0 r/ .476, jtotfd&en ben ©reiben 21° 59' unb 24° 35'. SDiefe 
SSeränberungen nmfaffen einen gettraum t>on Dielen 3«5^ 
taufenben; gegenwärtig unb auf lange Safjre t)inau§ ift bie 
©d)iefe ber gfliptif in Slbnafjme. $m 3af)re 1100 u. Sljr. 
betrug fie 23° 54' (£d)eou4?ong), 350 b. Sfjr. 23° 49' 20" 
(SßMeaS), 1000 n. Gfjr. 23° 36' 36" (ßbn 3uni§), 1280 
n. Sf)r. 23° 33' 30"(<£odjeou4Kng) f 1 437 n. Sfjr. 23° 3 1'48" 
(Ulug*93eigf)) unb 1800 n. Sfjr. 23° 27' 57" (fcelambre). 
83on ber ©cf)iefe ber gfliptif ift im allgemeinen bie SSer* 
fdjtebenfjeit ber Sa^re^etten abhängig. 

3n toeldjer SBeife t>cnirfad)t bie ©djiefe ber (SHtyttt bie 
SBerjfltcbenGett ber Sa&refyeiten ? 

SDte Neigung ber grbadjfe gegen bie gbene ber grbbaljn 
beträgt 66 ©rab. 5Me grbe änbert biefe Steigung toäfyrenb 
i(jre3 Umlaufet um bie ©onne, unb toäfjrenb einer längeren 
föeilje Don Sajjren fo äufterft iuenig, baß man annehmen 
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tarnt, bie ©rbachfe behalte iljre ©tettung unberänbert bei, fie 
fdjreite toäfjrenbfie rotiertparatletmttftch felbftfort. SBäfjrenb 
eine§ Umlaufes ber ffirbe tft baljer bei iljrem Saufe in ber 
Üftälje bon I (gig. 75) iljr ©übpol, aber in ber Sfaifje bon 
III it)r Sftorbpol ber ©onne jugetoenbet, tDoburd) bewirft 
tnirb, baß bie größte (Srtuärmung unb Erleuchtung burd) 
bie ©onnenbeftraljtung ju ber Seit, tvo bie Erbe in I ift, 
auf bie füblidfje, unb bei ber fecf)§ äftonate fpäter eintretenben 



11 




IV 



©teßung ber Erbe in III auf bie nörblicfje Erbhälfte trifft. 
3n ben Stellungen ber Erbe in II unb in IV finb beibe 
5ßole ber Erbe in gleicher SBeife ber ©onne jugeroenbet; 
bie§ toerurfadjt eine gleichgroße Erleuchtung unb Erwärmung 
auf beiben Erbfjälften. 2>ie Erbe ift am 21. SDejember inl, 
am 21. Wläxb in II, am 21. Sunt in III unb am 22. ©ep= 
tember in IV. SJergegeninärtigt man fidt) nun, baß bie Erbe 
bei biefen ©teKungen tljrer 9ld)fe rotiert, fo erfennt man, 
baß in ©tetlung I bie ©egenben um ben ©übpol, bt§ 
23V2 ©rab toon bemfelben entfernt, ununterbrochen 
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©onnenfdjein Ijaben, tpäfjrenb bie ©egenben am Stforbpol, 
unb bi§ 23 V* ©rab toon bemfelben entfernt, feine ©onnen* 
ber beftraf)lung erhalten. 3)te§ betoirft ben SBinter auf ber 
nörblidfjen, ben ©ommer auf ber füblidfjen ©rbfjälfte. SSei ber 
Stellung, ber ©rbe in III ift itjr SRorbpol ber ©onne ju^ 
getoenbet, unb e§ toerben bafjer mäljrenb ber SHotation bie 
9?orbpoIgegenben, bi§ &u 23 x li ©rab bom^ot entfernt, öon 
ber ©onne ununterbrochen befdjienen, bie ©übpolgegenben 
bi§ ju 23 ®*ab bom Sßol erhalten feinen ©onnenfdEjetn. 
$)aburcf) toirb ©ommer auf ber nörblid^en unb SBinter auf 
ber fübltd)en ©rbljälfte bewirft. 33ei ben Stellungen ber 
(£rbe in II unb in IV finbet gleichgroße ©traf)lung Don 
©onnentidjt unb SSärme für beibe (Erbfjälften ftatt, unb e3 
ift bei ber Umbreljung jeber Drt ber @rbe roäljrenb ber einen 
§älfte ber UmbrefjungSaeit bon ber ©onne beftrafjlt, toäfjrenb 
ber anberen £>älfte berfelben aber of)ne ©onnenbeftrafjlung. 
'-Bei Stellung ber (£rbe in II finbet auf ber nörblitfjen Erb* 
(jälfte grüf>ling, auf ber {üblichen bagegen ^jerbft unb bei 
Stellung berfelben in IV auf nörblidjer ©rbfjälfte £erbft, 
bagegen auf {üblicher grüljling ftatt. Segen ber ©leidet 
bon Sag unb Üftad)t bei bem Durchgang ber Srbe burd) bie 
örter II unb IV Ijei&en bießeiten, ju luelc^en btc§ gefc^ie^t, 
bie „Mquinoctten" ober bie „9?achtgleidf)en" unb bie 
örter in ber ©rbbaljn, xoo bie§ geflieht, bie „äquinoctial^ 
punfte" ober „9?ad)tgleid)enpunfte". S)ie allmählich 
bermef)rte ober berminberte 3utoenbung be§ einen ober be§ 
anberen ^JJoleS ber ©rbe $u ber ©onne roätjrenb tf)re8 %af)xefc 
laufet bewirft bie Übergänge bon ber einen SatjreSjeit in 
bie anbere. 

« 

SBnd totrb Jmrdj bie 93erfdjiebenl>cft ber ©onnenieftra^lung 
ut ben betriebenen teilen ber (Srboberpdje bewirft ? 

2)ie SBerfd^tebcn^eit in ber burd) ©onnenbeftraljlung ber* 
urfadjten (Erleuchtung unb (Erroärtnung an berfchiebenen 
Orten ber (5rb Oberfläche begrünbet bie (Einteilung ber 
(Erboberfläche in fogenannte £onen. Xiefe werben burd) 
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®rf Meinungen beftimmt, meldte ber 2Rittag§ftanb ber Sonne 
in Sejug auf ben ^jori^ont be§ betreffenben Drte§ im 23er= 
laufe be$ 3>aljfe§ barbietet: Srfcfjetnt bie Sonne im $8er= 
laufe be8 3Safjre3 toenigften§ an einem äRtttage im 3 cn ^^ 
be§ Beobachtern? ©elangt bie Sonne ttmljrenb roenigftenS 
einer Dotation ber @rbe im Verläufe be§ 3>afjre£ nidjt über 
ben ^ori^ont be§ Beobachters ? $>ie Bejahung ober S3er= 
neinungbiefer fragen begrünbet bie ©renaen toon Abteilungen 
auf ber ©rboberflätf)e, toeld^e al§ parallel ju bem (Srbäquator 
abgegrenzte 3onen ftd) l)erau§ftellen. Stefjt bie ©rbe inl, 
am 21. ^e^ember, fo ift ifjr 9iorbpol öpn ber (Sonne 
23^/2 ©rab abgeroenbet, infolgebeffen ftetjt bie Sonne fen!- 
redfjt über ben fünften ber ©rboberflädje, bie 23 V* ©rab 
füblid) Dom (Srbäquator liegen. Sie erreicht baf)er für bie 
f übliche ©rbfjälfte mittag^ ifjre größte $öf)e, für bie nörb= 
lid^e ifjre geringfte. 9lm 21. Suni, bei ber Stellung ber 
©rbe in III, ftefjt bie Sonne fenfredfjt über bem Breiten* 
Jretfe öon 23 ©rab nörblicf) oom Äquator, fie erreicht 
iefet für bie nörbltdfje ©rbf)älfte tfjrc größte mittägige §öf)e 
über bem #orijont, für bie f übliche tfjre geringfte. 2>er 
Streifen ber ©rboberfläetje jttrifcfyen 23 x ji ©rab nörbltcfyer 
unb 23 x ji ©rab fübücfjer Breite ioirb bie Ijeiße 8 one 
genannt, ^nneri^alb berfelben fommt bie Sonne für jeben 
Ort 5tt?eimal im Saufe be§ SafjreS in ben Scheitelpunkt. 
SDer 5enit^ale SOHttagSftanb ber Sonne finbet ftatt: 



in 23V»°fübl. Bi 
„ 20 „ „ 


:. am 21. ober 22. Dezember. 


„ 21. 9?oö. unb 20. ober 21. Januar. 


1 T\° 


2. ober 3. Üftoöember unb 8. gebruar. 


10° 


„ 18. ob. 19. Oft. u. 22. ob. 23. gebr. 


n *J ft n 


„ 5. ober 6. Dft. unb 7. ober 8. SDiärj. 


0° 


„ 22. ob. 23. Sept.u.20.ob.21.9Kära. 


„ 5 nörbl. 53t. am 2. Slprit unb 10. (September. 




„ „ 15. ober 16. Slprilunb 27. Auguft. 


» 15° 


„ „ 30. April ob. 1. Sftai u. 12. Auguft. 


, 20° 


„ „ 19. ob. 20. 9Kai u. 23. ob. 24. Suli. 


„23Vi° . 


„ „21. Sunt- 
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3n btefer 3ufammenfteHung ift bei boppett angejeigtem. 
£age ba§ frühere SDatum bem Schaltjahre (nach bem gebruar) 
unb bem barauf folgenben 8öf)re ^gehörig. 

■ 

SBenn bic (Srbe in I ftef)t (gig. 75), fo reicht bic 
©onnenbeftrafjlung auf ber nörblichen (Srbhälfte nur bi§ 
66 1 /« ©rab, unb ftef)t bie(£rbe in III, fo reicht bie ©onnen^ 
beftraljlung auf ber fübficfjen Gfrbhälfte ebenfalls nur bi§ 
6672 ©rab. inerburd) entftetyt an jebem Sßole eine Ab* 
teilung, in roeldje aeitroeilig feine ©onnenftraljlen gelangen. 
$)iefe Abteilungen toerben burdj 83reitenfreife begrenzt, 
njclc^e je bon einem Sßole 23 V« ®™b entfernt liegen. 
Sßeiter fönnen biefelben nicf)t toon ben $olen entfernt fein, 
ba ber genit^ale 3Wittag§ftanb ber ©onne nidf)t roeiter al§ 
einerfettS 237^ ©rab füblich, anberfeitS 2372 ©rab nörb* 
lief) geht, unb ba bie SBeftraljlungSgre^e ftet§ 90 ©rab Don 
bem 3 e ™*f)ftanb ^ er ©onne entfernt ring§ um benfelben 
herum fid) befmbet. bilben ba^er bie S3rettenfreife 
6672 ©rab öom Äquator ober ie 2372 ©rab toon jebem 
^ole ebenfalls ©renjen Don Abteilungen, roeldje bie <ßo!e 
umgeben, unb „falte ßonen" genannt toerben, ba wegen 
be§ aeitroeiligen gehlen§ ber ©onnenbeftraljlung unb roegen 
niebrigen ©täubet ber ©onne über bem ^orijont nur 
geringe ©rroärmung bafelbft ftattfinbet. 

Auf jeber ber beiben ©rbhälften bleibt nun eine Abteilung 
5tt)ifd)en 2372 ©rab unb 6672 ©rab »reite übrig. $)iefe 
Abteilungen feigen „gemäßigte ßonen", ba in biefen 
ßonen bie ©onnenftrafjlen niemals fenfred)t auf bie 
^orijontebene auffallen, aber auch nicfyt ein länger, atö 
höchfteng eine Dotation ber @rbe roäbrenber SDJangel ber 
©onnenbeftrahlung bafelbft eintritt. SBenn nun auch an 
ben ©renjen eine fcfyroffe Abfd^eibung in Betracht ber 
©rroärmung nid)t ftatt^at, fonbern ein allmählicher Über* 
gang fcorhanben ift, fo fjerrfcfyt bod) im allgemeinen in ben 
gemäßigten ßonen (abgeben öon lofalen ©inflüffen) roeber 
fef)r große £i£e noch feljr große Kälte, unb e§ ift bie§ box* 
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net)mtif in einiger Entfernung bon ben SBenbefreifen unb 
ben ^ßolarfreifen bemerfbar. 

ffiacf berfteljt man unter SBenDefretö unb ^olorfrctöV 

$ie beiben ^araHelfreife, toelf e fif 23 V* ©rab nörb* 
lif unb 23 V« fübltd^ Dorn Äquator befinben, toerben 
SBenbefreife genannt. $)en nörblif en be$eif net man al§ 
2Benbefrei3 be§ ®rebfe£, ben {üblichen al§ 2Benbe= 
frei§ be§ ©tetnbocfä. £ie beiben ^ßarattelf reife, meldte 
fif je 23 V* %ab öon beiben Sßolen entfernt befinben, feigen 
Sßolarfreife, ber eine toirb al3 nörblif er, ber anbere 
al§ füblif er ^olarfrete bejeifnet. 

£a bie drbe fugeiförmig ift, Jo erhält ftctS bie eine £älfte 
berfelben ©onnenbeftrafjlung, fräfjrenb bie anberc £älfte 
bon ber ©onne mdjt beftraf)It roirb. ©on bem Drte, iuo 
bie ©onne im 3 en *f erff eint, reicht auf ber Crboberffäf e 
naf aßen Stiftungen f)in bie ©eftraljlung bi§ 90 ©rab 
toeit, mie bereite bemerft hmrbe. $lm 21. S)e^ember ift ber 
5enitf)ale ©tanb ber ©onne in 23 V* ©rab füblif er ©reite; 
e§ reift ba^er bie ©onnenbeftraljlung auf nörblif er (£rb* 
Ijälfte nur bi§ 66 1 / 2 © r °b nörblif er ©reite, aber auf füb* 
Ufer Crbfjälfte bi§ 23 1 /« ©™b ü6er ben ©übpol f)in = 
tneg. ©om 21. S^ember bi§ 21. 9Rär$ rücft ber jenitfjale 
©tanb ber ©onne aflmätj lif bi3 511 bem Äquator, unb fo 
rücft bie ©eftrafjlungSgrenae auf nörblif er Srbljälfte all= 
mcf lif bi§ ju bem Sflorbpol unb auf Jüblif er (£rbf)älfte 
rücft bie über ben Sftorbpol reif enbe ©eftraljlung aUmcflid) 
jurücf bi£ ju bem ©übpol. ©om 21. Wäxfr gefjt bie ^enif ale 
©eftraljlung aHmcflif bi§ 23 1 / 2 ©rab nörblif er ©reite; 
e§ rücft baljer auf bie ©ren$e ber ©eftraljlung auf nörb= 
Ufer Grbfjälfte bi§ 23 1 /* ©rab über ben 9?orbpol, auf 
füblif er @rbf)älfte bom <ßole naf bem tquator Ijin bis 
66 ^ ®™b füblif er ©reite. $n bem SßaraHelfreiS 
23 V2 ©rab nörblif er ©reite toenbet fif ber jenit^ate 
©onnenftanb ttrieber bem Äquator ^u, bafjer Ijeigt biefer 
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Jfrete ber nörbttdfje SBenbefreiS, gelangt am 22. @ep* 
tember toieber ju bem Äquator, am 21. Selber $u 
23 V« ©*ab füblicfjer ©reite unb toenbet ficij nun roieber 
norbroärte, bafjer ber 237* ©rab füblidfje ©reitenfrete ber 
f übliche SBenbetreiä genannt nrirb. 

Sn ben SSenbefretfen erfd^eint ber ^enit^ate ©tanb ber 
(Sonne, infolge ber bafetbft ftattfinbenben Umfefjr unb ber 
toor unb nadj ber Umfefjr ftattfinbenben fefjr geringen 
änberung, einige Sage at§ gteidf)fam öertjarrenb. äflan 
fagt bafjer, bie ©onne befinbet ficij bafefbft in ben „&oU 
ftitien", tueldjeS Söort auf einen bafelbft eintretenben feiern* 
baren ©tiflftanb ber (Sonne fjinbeutet. 

Sie {lange dauern in Den tocrfdjicbenen ©retten bie 
längten unb bie fürjeften Sage Im ©erlaufe be$ 3afyre£, ttienn 
man bie Sauer tum Aufgang bi$ Untergang ber (Sonne einen 
Tag nennt? 

91m Äquator felbft finb ftet§ Sag unb 9ladf)t einanber 
gfeid), ftet§ je 12 ©tunben entfjaltenb. @§ ift aber hierbei 
bie SRefrnftion unbeachtet getaffen unb ber ÜKittelpunft ber 
©onnenfcfyeibe al§ bie 9luf= unb Untergang^eit ber ©onne 
beaeidjnenb angenommen. 9ln benDrten aroifcfjenbem Äquator 
unb 66 7^ ©rab ©reite enthält ber längfte Sag be£ gnljreä 
weniger at§ 24 ©tunben. $tn ben Drten über 667* ©wb 
©reite bi§ ju bem Sßote fann ba§ ununterbrochene ©ertoeilen 
ber ©onne über bem ^ori^onte länger al§ 24 ©tunben, 
mehrere Sage (ju 24 ©tunben), SBodjen, ja SRonatc toäfjren. 
3e roeiter t>om Äquator entfernt, je mefjr bem $ote genähert 
ber ©eobadjtungSort liegt, befto länger ift bie Stauer be§ 
längften Sage§, ber Swifc^enjeit öon Stufgang bi§ Unter« 
gang ber Sonne, im $at)re. 2lu§ nacfjfotgenber ßufQntmens 
ftellung ift bie für bie öerfdfjiebenen ©feiten (of)ne ©erücf« 
ficfyttgung ber SHefraftion) beregnete Sauer be§ längften 
SageS im Satire erficfjtlicfj : 
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©coßr. 93r. 
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9ln jebem Drt ift ber Dauer be§ längften £age§ bie 



Dauer bcr ein f)albe§ Saljr fpäter eintretenben längften 
9?ac^t gleidj. Da man für bie Drte bom 2'lquator 6t§ 
66 »/s ©rab »reite ftetS bie Dauer ber 9xod^t erfjält, tpenn 
man bie Dauer be§ Jage§ bon ber 24 ©tunben betragenben 
SRotation§5eit ab^ie^t, fo ift an jebem biefer Orte bie Dauer 
foroofyl be§ für^eften jageS aU aud) ber für$eften ÜHad)t in 
bem Ünterfcfyiebe attrifcfyen 24 ©tunben unb ber Dauer beS 
längften £age§ enthalten. $n jebem Orte ber nörblic^en (Srb= 
f)älfte ift ber für^efte Sag §u Anfang unfere§ (aftronomifcfjen) 
SEBinter£, bei niebrigftem 9D?ittag§ftanb ber ©onne über bem 
£ori$onte, ben 21. Dejember, unb ber längfteSag $u Anfang 
unfere§ ©ommer§, bei t)öcf)ftem SRittagsftanb ber ©onne 
über bem ^ori^onte, ben 21. Suni; §u jener geit betreibt 
bie Sonne ben Heinften, $u biefer ben größten Sagebogen 
über bem ^orijonte be§ betreff enben Drte§ im Verlaufe be£ 
!3af)re§. 3 U * uno 2lbnaf)me ber £age§Iängen, be£ 93er~ 
tt)eüen§ ber ©onne über bem ^ori^onte, gefcfyefjen allmäfjtid). 
Die SJerönberungen öon einem Sage $u bem anbern finb 
am größten ju ber Seit ber äquinoctien, am Heinften ju 
ber Seit ber ©olftitien. Die ©röfcen ber SSeränberungen 

SM ein, 3Watlj. ©eograüfjtc. 2. Bufl. 11 
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5u ber $tit ber 2fqutnoctien finb um fo beträchtlicher, je 
meiter ber SBeobachtungSort bom Äquator nad) bem $ole 
hin entfernt tft. 

$>ie 3<men ober ©rbgürtet, meldte bon ben in biefer 
3ufammenftetfung angegebenen Söreitenfreifen begren$t 
merben, mürben in früherer 3^tt „ff lim ata " genannt. 
mürben aber bamatö burdj ba§ SSort „fflima" ntdjt bie 
nach ©oben unb SSitterung überhaupt beftimmten 3uftänbe 
ber atmofpf)ärifchen 2uft einer ©egenb angejeigt, fonbem 
nur bie nad) geograprjifcrjer ©reite erfolgenbe Neigung ber 
©onnenftrafjlung 511 ber £>ori$ontebene unb bie baburef) 
bemirften $emperaturberf)altntffe angebeutet, ^iernaef) Ijat 
man ba§ natürliche fflima bon bem geographifchen ober 
aftronomifchen ju unterfdjeiben. $)ie griedjifchen ©eograpfjen 
nennen fieben fflimate unb bezeichnen biefelben nach 
irgenbmie bead)ten§merten Drten, burd) meldte bie betreff enben 
33reitenfretfe gelegt finb. 

Sie finb bie fteben SMmatt ber grtcdjifdjcn (Srbbefdjretber 
obgeßrenat? 

$)a§ I. fflima enthält ben haften Cfrbftrich unb e§ geht 
bie nörblict)e ©ren^e biefe§ fflima burd) ffllexot in Äthiopien. 
$)er Iängfte Sag an biefer ©ren^e mürbe ju 13 ©tunben 
angenommen, darauf folgten bie übrigen fflimata mit nad)= 
ftefjenb angegebenen nörblidjen ©renken unb größten £age§* 
bögen im Serlaufe be3 gahreS an ben Drten biefer ©renken. 



Ältmate. SRörbltdje ©renje. fiäitßfter lag. 

I. fflima 2Keroe in Äthiopien 13 <Stb. 0 9Kin. 

II. . . . ©tyene in $gt)pten 13 „ 30 „ 

III. . . . Slleranbrten 14 „ 0 „ 

IV. . . . 9tfpbu§ 14 „ 30 „ 

V. . . . 9iom 15 „ 0 „ 



VI. . . . ^te be§ Schmarren 9fteere§ 15 „ 30 „ 

VII. . . . STCünbung be3 SoriftfjeneS .IG „ 0 „ 
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2)ie ©renken beä VI. unb VII. (Dnjepr) SHima toerben 
öon einigen ©eograpljen be§ 2tttertum§ aud) anber§, al§ 
Ijter angegeben ift, angenommen: man fe^te als ©ren^e be§ 

VI. fftima S^anj mit 15 ©tunben 15 SKinutcn unb ai§ 

VII. Älima bie 3if)ipinfrf)en Serge. 3m allgemeinen war 
überhaupt bie geograptjijcfye SenntniS maggebenb für ©in* 
fe£ung ber Slimate, unb mit ber ©rtüeiterung biefer ®enntni§ 
trat Sermeljrung ber Älimate ein, fo baf$ fdjüefjltcf) bie ftafyt 
berfelben bte auf 30 fidf) erljöfjte. (Einen befonberen imffen* 
fd)afttid()en SBert aber I)at biefe Einteilung nuf)t, tne^alb 
fte ^eute nur nodf) ein f)iftorifrfje§ Sntereffe befifct. 

SBte flttb bie ffiärmeberljältoiffe bei attetntgtr SBerttrfftditigtmg 
ber SWittoo^W^en ber Sonnt unb be$ ©ertoetteitf berfelben über 
bem ^orijoitte? 

$)ie ©umme ber im SSerlaufe be§ SaljreS burd^ ©onnen* 
beftrafjlung erzeugten SBärmemengen an bem Äquator, in 
ben SBenbefreifen, in 45 ©rab geograptjifdfyer ©reite, in 
ben *ßolarf reif en unb an ben *ßolen fteljen, nad^ 
ßambert§ Seredfynung, in bem S8erl)ältni§ ber 3 a ^ en: 
12, 11, 9, 6 unb 5. 

3u Slnfang be§ grüf)ling§, be§ ©ommerS, be§ .£erbfte§ 
unb be§ 2Btnter§ ift, nadf) £allet)3 33erecf)nung, bie burdf) 
©onnenbeftrafjlung in fcerfdjiebenen geograpf)ifdf)en breiten 
toerurfadfjte 2 ageSroärmemenge in nadfyfolgenber tabeUarifc^en 
Überftdfyt angegeben. Sei ber ©onnenbeftrafjlung finb mafc 
gebenb: bie ©röjje be£ £agebogen§ (kalter be§ $8ertoeilen8 
ber ©onne über bem ^ori5ont) unb bie Sage be§ XagebogenS 
im 83erl)ältni§ ju ber ^ori^ontebene. 2)ie SBärmemenoen 
finb md)t abfolut, fonbern retatiö angezeigt: e§ ift bie an 
einem Ort im Äquator ju grü^Iing^ unb ju £erbftanfang, 
roäfjrenb etne§ £age§ (Sonnenaufgang bi§ ©onnenunter* 
gang), bur<J) ©onnenbeftraf)tung Perurfadfjte Söärmemenge 
mit 10000 bejeicfmet, unb nadfy biefer $a1)l finb bie in ber 
Tabelle Je für Ort unb 3eit eingeteilten 3aljlen (öer&ältnt^ 
mäfcig) beregnet. 

ii* 
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WHrhUffap npoot* 

©reite. 


{JlUtJllHUv* UHU 

^erbftanfanfl. 


anfütifl. 


«UM IllCl X7 3 

anfang. 


0 ©rab 


10000 


9170 


*-\ m mm — 

9171 


10 


9848 


10145 


mm £ v 4 *B 

/ 9 17 


20 „ 


9397 


10868 


6583 


30 M 


C\ f% f* i~\ 

8660 


11325 


v y~i f\ 

5062 


40 M 


wm r% f~% f\ 

7660 


11524 


J mm *m. 

3472 


50. „ 


et A ein 


11495 


1899 


60 


5000 


11386 


537 


70 „ 


3420 


11772 


0 


80 ,. 


1736 


12336 


0 


90 „ 


o 


1252 


0 



G§ toedjält fid) bemnadf) j. 93. bie SWenge ber Sonnen* 
toärme be§ längsten £age§ in 50 ©rab 93reite ju btefer 
SBärmc in 20 ©rab Srette tüte 11495 $u 10868; ferner 
in 40 ©rab ©reite: bie SBärmefumme be3 längften SageS 
ju beseitigen be§ fünften tt)ie 11524 3472. 6§ ttrirb 
aber bie ttjatfädjlidj an einem Drt borfjanbene SBärmemenge 
jugleid) burdj lofale Cfinttnrfungen bebmgt, 5. 93. üttäfye be3 
9Keere§, 9iäf)e bon ©ebirgen, £öf)enlage über bem 9fteere§= 
fpiegel, $eud)tigfeit ober Srocfenfjeit be§ 93oben8 am Drte 
unb in ber Umgebung, toortyerrfcfjenbe SSinbric^tungen u. f. tt). 
$)iefe Drt§üerf)ältmffe fönnen eine (5rf)öfjung ober (Er- 
niebrigung ber nad) bem ©tanbe ber ©onne beregneten 
28ärmemengen in beträchtlicher ©röfte berurfaetyen. 

2Ba$ torrfte$t man unter aftronomtf^er 9ÜefraItton ober 
©traljlenbrcdjuno? 

Unter SRefraftion berfteljt man in ber Slftronomie bie 
Slblenfung, toeldje ber 2td)tftrafjl erfährt, toenn er au§ bem 
£immel3raume tommenb bie 9ltmofp!järe burdjläuf t. infolge 
biefer Sftefraftion feinen bie ©eftirne f)öf)er über bem 
^ori^ont ju fielen al§ tt>irflich ber Sali ift. 2>te SRefraftton 
bejcfjleunigt aljo ben Aufgang unb berjögert ben Untergang 
ber ©eftirne. ®ie föefraftion betrögt in 5° 3enitf)abftanb 
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5", in 15° 3enitf>abftanb 16", in 25° Stbftanb 27", in 
35° Slbftanb 41", in 45° Slbftanb 58", in 55° Slbftanb 
1' 23", in 65° Slbftanb 2' 4", in 75° «bftanb 3' 34", in 
85°2lbftanb 9' 54", in 90°3emt()abftanb, alfo im £oriaont, 
33' 46". $)tefe eingaben finb inbcffcn nur für einen 
beftimmten Suftbrucf unb für 10° C. Suftmärme gültig, für 
anbere Temperaturen unb Sarometerftänbe änbern fie fid^ 
um einen genriffen Setrag. 

Sie ötofr ift ber (Sinftoß Der fflefrafflon auf bie Sxmer btf 
Wttmtittö ber ©onne über bem $orijont? 

Sn ber 9?älje be6 ^ortjonteS ift bie SRefraftion am 
größten; fie betrögt bafelbft gegen 34 Sogenminuten. (£§ 
mirb baljer foh>of)l bie aufgeljenbe afö aud) bie untergetjenbe 
(Sonne um metjr atö einen falben 
©rab über ifjren ttaljren ©tanb , 
erl)öt)t. SBenn biefelbe alfo nodfj 
34 Sogenminuten unter bem _ f 
^oriflonte ift, }o gelangen fdjon 
©trafen berfelben über ben$ori= 
5ont. Sei gerabem Sluffteigen, 
am Äquator, ergebt fidj bie ©onne 
fcfjneller burd) btefe 34 Sogen* 
minuten atö bei fdjrägem 2luf* — 
fteigen, in Ijöljeren Sreiten ; e§ ift 
batyer am Äquator bie Serlänge= Stg. 76. 

rung ber TageSbauer geringer, 

al§ an ben öom Äquator entfernten Orten. J3e me^r bie 
SRicfjtung be£ 9luffteigen§ bon ber jur ^oriftontebene fenf- 
redeten SRidjtung abtoeidjt, befto mef)r toirb bie Tageäbauer 
burdj bie SRefraftion bergrö&ert (gig. 76a unb b). Son 
(£influfe auf biefe $>auer ift audj ber Ort ber ©rbe in if)rer 
Satjn, ba bon biefem ber 3emtfjabftanb ber ©onne, bie 
9Ibroeidf)ung ber ©onne bom $immel§äquator, bie£eflination 
berfelben, abhängig ift. @£ erfdjeintnun, roie bereite erörtert 
luurbe, ber (infolge ber Dotation) frfjeinbare TageSlauf eines 
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jeben £immel3förper§ am fdjnellften im Äquator, unb beflo 
Iangfamer, je roeiter ber £tmmel8förper bort bem $tmmcl§= 
äquator entfernt ficf) beftnbet. $ie nadjftefjenbe Tabelle 
enthält bie 3?itangaben für bie Verlängerung be§ SBertoeilenä 
ber ©onne über bem ^orijonte, wobei bie 3eitgröften forootjl 
für ben SRorgen, alä audf) für ben Slbenb gelten. 

*>erfriit)ting De* Aufgange* nnö lltrfpätung des Unterganges 5er Sonne 



0@rab 2,2HRin. 2,39Kin. 2,39Ktn. 2,49Kin. 2,4äßin. 
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$)a biefe ©röften für Aufgang unb für Untergang in 
9ied)nung jubringen, fo beträgt 5. 83. in 50° geograp!jifd£)er 
Srette bie Verlängerung ber $)auer be§ 33erroeüen§ ber 
©onne über bem ^orijont infolge ber Stefraftion 6 s Wim., 
roenn bie 2)ef lination ber©onne 0@rab, hingegen 8.e3)?in., 
roenn bie Mlination berfelben 23 V* ©rab ift. 5In Orten, 
tuelctje über bem Sßotarfrei§ nadj bem Sßote Ijm liegen, ift 
biefe burcf) Stefraftion berurfacfjte Verlängerung be§ ©onnen= 
t>erroeiten§ über bem ^ori^ont bebeutenb beträdjtlidfjer; e3 
fann bie Verlängerung in biefen ©egenben mehrere Sage 
betragen, ift aber bafelbft burdf) bie fefjr berfdf)iebenen 
atmofpfyärifdfjen 3 u ftänbe ebenfalls fel)r berfdjieben. 3)te 
SRefrattton im 3ufammenroirfen mit ber Sleflejion berotrft 
nuct) bie $>auer ber Dämmerung, rooburdj je nad) bem 
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burd) Refraktion. 
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Ort auf ber @rbe bie 3eit bcr 9?adf)t meljr ober weniger 
fcerfürjt wirb. 

Sie m beträgt Me »erfürsimg ber Raty bur* bie 
Stömmenmg ? 

9Kan unterfcheibet aftronomifdje unb Bürgerliche 
Dämmerung. $)ie aftronomifdje Dämmerung beginnt 
ober enbet mit bem erften ober legten 33emer!barwerben 
ber getrogenen unb refleftierten ©onnenftraf)len, burd) bie 
grfdjeinung eineä geringen 2ttf)tfd)ünmer§ am ^pori^ont. 
3)ie bürgerliche Dämmerung ^at i^re @ren5en in ben 
Seiten, ju welchen man fdjon t»or (Sonnenaufgang ober nod) 
nach Sonnenuntergang ohne lünftliclje ^Beleuchtung S)rucf* 
fchrift öon gewöhnlicher ©röfce im freien lefen fann. SBenn 
bie ©onne tiefer al$ 16 ©rab unter bem $ori5onte ftefjt, 
fo gelangt fein burch Sichtfdjimmer bemerfbarer ©trafjl 
berfelben infolge Don Stefraftion unb SRefleyion über biefen 
^orijont. SDian bezeichnet baher ben jenigen $rei§, welcher 
16 ©rab unter bem $ori$ont, $u btefem parallel liegt, al§ 
ben aftronomifd)en S>ämmerung§frei§. $at bie 
©onne einen Sieffianb unter bem £)orijont Don 6 big 
7 ©rab, fo ift bie bürgerliche Dämmerung bei ihrem Anfang 
ober ©nbe. S)er bürgerliche 2)ämmerung3fret§ liegt 
baher gegen 6*/2 ©rab unter bem ^ori^ont. S)ie ©onne 
erreidjt aber biefe Siefe in fü^erer ober längerer 3eü/ je* 
nad)bem fte in geraber ober in weniger ober mehr fchröger 
9iid)tung i^reö fcheinbaren Sage£laufe§ über ben ^ori^oiit 
fich erhebt ober unter benjelben hinabftetgt. SDte für^efte 
S)ämmerung§bauer finbet am Äquator, bie löngfte an ben 
Sßolen ftatt. 51m Äquator Währt bie aftronomifdjeSJämmerung 
burchfd)nittltch 1 ©tunbe 10 ÜRinuten, bie bürgerliche 
Dämmerung nur 25 StKinuten. Unter ben 5ßolen währt 
fcor unb nach ber 78 Sage bauernben boUftänbigen 9?ac^t 
bie aftronomifdje Dämmerung 51 Sage, bie bürgerliche 
18 Sage, fo baß bie bollftänbige *Kad)t bafelbft burdj bie 
aftronomifdje Dämmerung um 102 Sage, burdj bie bürger- 
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tidje um 36 Jage im 3>aljre berfürjt wirb. Die nadjfteljenbe 
Tabelle giebt für alle Orte awifdjen 42° unb61°nörbl.23r. 
bie Dauer ber bürgerlichen Dämmerung in SRinuten nad) 
Untergang ber©onne unb^Warfür bieSftitte jebe§ Sftonatö. 
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SBobunft totrb üerurfadjt, baß bie 6onne nidjt, toie Me* bei 
ben $i|fternen gefdjteljt, ba$ flanje 3ajr ^tnbnrdjp an einem unb 
bemfelben Orte bc$ £ort$ontc$ anfocht unb aud) nidjt ftetä an 
bera gleiten Orte untergeht? 

Durc^ ba3 gortfdjreiten ber ©rbe in ifjrer 93af)n bei 
fdjiefer (Stellung ber 9fotation§ad)fe ber (Erbe $u ber93af)n* 
ebene, wirb bie ftetige Seranberung be§ 9luf* unb Untere 
gang§orte§ ber ©onne oerurfadjt. 63 ift bereite erörtert 
worben, wie burd) biefe gortfdjreitung eine jäbrlicf) in 
gleicher SBeifc wieberfeljrenbe 3 Us 11110 SUmaljme be§ 
mittägigen £odf)ftanbe§ ber ©onne über bem ^jorijonte an 
äffen Orten in ben uerfd)iebenen geograpfjifdjen ©reiten 
bewirft wirb, unb wie bamit ba3 fürjere ober längere 33er* 
weilen ber (Sonne über bem ^orijonte in SJerbinbung ftefyt. 
Da§ fürjere Serweiten über bem ^ortjonte finbet bei 
feinerem, ba§ längere bei größerem SageSbogen ftatt. Den 
fteinften £age§bogen Ijat auf ber nörbtidjen ßrbtjälfte bie 
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©onne am 21. S^ernbet Bei 23V'2 ©rab (üblicher, ben 
größten am 21.3uni bei 23 V« ©tob nörblicl)er$>eHination. 
3c Heiner ber JageSbogen ift, beflo nät)er finb auf ber 
nörblicfjen 8rb!)älfte 9luf= unb UntergangSort ber ©onne 
bem ©übpunfte be§ ^ori^onte§ f unb mit ber ßuna^me be8 
£agebogen§ rücfen biefe Drter aKmäfjIict) nad) bem Norb^ 
punfte f)in fort, bi§ fie fid) biefem bei größtem £age£bogen 
am meiften genähert ^aben, worauf fie mit ber SIbnatmie 
be§ Sagebogen§ fief) Pon legerem wieber aKmäf)licf) meljr 
entfernen unb erfterem nähern. 
£)ie $Innäf)erung fowof)! an ben 
©übpunft at§ aud) an ben 9?orb= 
punft bc§ ^ori5ontc§ wirb at§ 
(Entfernung Pom Dftpunft unb 
uom SBeftpunft betrachtet unb 
mit füblicfyer ober nörblicfjer 
borgen weite, 3ig. 77 OA unb 
OAi, mit fübltdjer ober nörb* 
lieber »tbenbweite, W ü unb W üi , 
bejeidjnet. SJiorgenweite eines 

©eftirnS ift alfo ber Sogen be§ ^ortjonte Pom ShtfgangS? 
punfte biefe$ ©eftirnä bi§ jum Qftpunfte, 5lbenb weite 
ber Sogen jwifdjen bem fünfte, in roeldfjem ba§ ©eftirn 
untergeht, unb bem SSeftpunft. £a 9Korgen= unb Slbenb^ 
wette ber (Sonne öon ber £eflination berfelben abhängig 
ftnb, fo werben bie ©rügen ber borgen* unb Slbenbmeite 
für bie in Perfdjiebenen geograpfjifrfjen ©reiten liegenben 
Drte nac^ ber jeweiligen $)eftination ber ©onne unb ber 
geograpf)ifd)en ©reite ber betreffenben Drte berechnet. 

©6 ift nun jWarnictjt Pööige @leid)f)eit jwifdjen SKorgen= 
unb$lbenbweite, inbem bie ©onne wäfjrenb ifjreS fdjeinbaren 
2aufe§ über bem ^ori^ont ifjre $)eflination ein Wenig 
änbert, unb ^War fo, baß bei Vergrößerung ber mittägigen 
©onnenf)ö()e (21. ^e^ember bi§ 21.3mu) ber Nachmittage 
bogen etwag größer ift, afö ber 58ormittag§bogen, unb bei 
Verfeinerung ber mittägigen ©onnenfjöfje (21. 3>uni bis 
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21. Stejember) ber 9?adjmittag§bogen etwa§ Heiner, alä ber 
SBormittagSbogen, womit bie SMorgen- unb 9lbenbweiten= 
großen in SSerbinbung fteljen : ober ber Unterfcfyieb ift im 
allgemeinen fo gering, baß er Ijier außer SBetrad^t gelaffen 
werben fann. $)te ©rößen ber SRorgen* unb Slbenbwetten 
erfteljt man au§ nadjfolgenber 3 u f ömmen fteß ull 9r wobei 
ber SKittetyuntt ber ©onnenfdjeibe al§ bie Qdt be§ Stuf- 
gonget unb be§ Unterganges beftimmenb angenommen ift. 
S)ie borgen* unb Sibenbwetten finb nörblid) bei nörblidjer 
$efltnation, unb fublitf) bei füblidjer £)eflination , übrigeng 
aber an ©röße gteidj. 



Worflen« unb Stbenbroelten tn gcoßiQprjttrfjcr freite. 
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$)urd) bie SRefraftion werben nörblidje 9Morgen* unb 
2lbenbweiten Vergrößert, füblicfye hingegen fcerHeinert. $lm 
Äquator finbet infolge ber geraben Sluffteigung eine SBeehts 
fluffung beräRorgens unb Slbenbweiten burd) bie^efraftiou 
ntd)t ftatt. $e weiter bom Äquator entfernt ber 93eobacf)tung§~ 
ort ift, befto größer ift bie ftattfinbenbe ©inwirfung. Stud) 
hierbei ift bie 2)eHutation ber Sonne auf bie Vergrößerung 
ober SSerfleinerung Don (Sinfhiß, aber biefe ©inwirhmg 
tritt nur in tjöfycren geograp^ifd^en ^Breiten ftärfer ljertoor. 
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SBeldje Sßcränbenwö ertetben bie ©rB&en ber Sorgen» unb 
Hbcnbtottten burfi) bie fflcfraftüm ? 

2)a burd) bic Stefraftion bte ©onne fcfyeinbar gehoben 
toirb, fo gelangt fie bei Aufgang früher über, bei Unter* 
gang fpftter unter ben,$ori5ont, al§ bieS oljne 9tefraftion 
gefdjeljen toürbe. $)ie ©röfee ber baburdj bei fd^iefer Stuf* 
fteigung bemirften Slnnäfjerung an ben SNorbpunft für nörb* 
lidje $)eHination (Vergrößerung ber nörblidjen borgen* 
unb Sbenbroeite) unb Entfernung toon bent ©übpunfte für 
füblidje 3)eftinatton (SJerfleinerung ber {üblichen 3Korgen= 
unb Slbenbtoeite) auf ber nörblidjen (Srbfyälfte tft au£ nacfjs 
folgenber 3ufammenftellung erficfjtlidj: 

GJeoßraMifäe «reite be§ ©eobaätuttflSorte«. 
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3m Verläufe be§ %af)x& falten bie $)eflination$gröfeen 
ber ©onne auf bie in nacfjfolgenber 3 u f ammen f* e ß un 9 
angegebenen Sage, toorin bei boppelt für eine £)eflinatton&= 
grö|e angeaeigtem Sage ba§ frühere S)atum bem <Scfyalt= 
jaljre (nad) bem gebruar) unb bem barauffolgenben SaJjre 
jugeljört: 
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&n jebem ©eobad£)tung§orte finb bic 2Rittag§l)öfjen ber 
Sonne, bie Stauer tfjreS fdjeinbaren £age§laufe§ unb bic 
TOorgen^ unb 21benb wetten berfelben bei Stuf gang unb 
Untergang öon ifjrer 3>efttnatton abhängig. $)ie ftetige 
SSerönberung ber $)e!Iination ber Sonne entfpridjt bem 
Saufe ber ©rbe in if)rer 93aljn, bie jeweilige (Sröße ber 
Deflinatton ber Sonne wirb bon bem jeweiligen Ort ber 
(£rbe in if)rer ©a^n oerurfadjt. $)ie Drter, an weldjen ftd) 
bie (Erbe im ©erlaufe be§ 5a!jre§ beftnbet, finb nad) ben 
3eiten beregnet, e§ werben aber anftatt ber Drter ber (Erbe 
in ifjrer ©afjn gewöfjnlicf) bie fdjeinbaren Drter ber Sonne 
in ber (Sfltptif angegeben. 

3n meldet Seife oef^te^t bie Angabe ber £)rter ber ©owie 
in ber <£ffl*ttt? 

3u Angabe ber Drter ber (Sonne in ber (Sfliptif benufct 
man entweber bie ^immel^eic^en ober ben Slbftanb ber 
Sonne üom grüf)ling§punft in ber 9tid)tung öon $lbenb 
nad) SWorgen, wobei man biefe (Entfernung in Öraben, 
SRinuten unb Sefunben angiebt. ©ei ©enu^ung ber 
.^immel^eid^en ift ber Eintritt ber Sonne in biefelben 
ma&gebenb, unb babei betrachtet man bie Sonne als in einem 
greife fortfdjreitenb, in beffen ÜRittelpunft bie (Erbe fte^t. 
(E§ tritt bie Sonne ben 
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SebeS 3eidjen hrirb Ijierbei als 30 ©rab entf)altenb 
angenommen. 93ei bcn DrtSbeftimmungen bcr ©onne nad) 
(Sntfernmtg bon bem grüfytingSpunfte, mobet ebenfalls bie 
©rbe als im 2Rittelpunft ftefjenb betrautet hrirb, 5ät)lt man 
ben Drt ber ©onne Dom grüljltngSpunft auS in ber 9iei^en^ 
folge ber8eid)en bis 360°. SRan be^net biefe Sögen ber 
(SHiptif bom grüljUngSpunft bis ju bem Drte, ben bie ©onne 
ober ein anbereS ©eftirn einnimmt, als Sänge. $)a bie Erbe 
als im SKtttelpuntt ftefjenb betrautet nrirb, fo fügt man 
biefer Angabe ber (aftronomifcfjen) „Sänge" baS SBort 
„geoaentrifdj" bei, $ur Unterfcfyeibung bon ber M ^eIio- 
5 en triften Sänge". SefctereS ift bie jenige Sänge eines 




giß. 78. 

• 

^immelSförperS , ttrie fic einem im ©onnenmittelpunftc 
befinblidjen 9luge erfdfjeinen toürbe. 5)aS attmäf)lid)e $luf^ 
fteigen ber ©onne bom tiefften ©tanb unter bem $immelS= 
äquator bis $u bem f)öd)ften ©tanb über bemfelben unb baS 
barauf folgenbe 9fteberfteigen bis abermals $u bem tiefften 
©tanb unter bem Äquator fann burd) eine Sinte ber^ 
anfcfyaulidjt toerben, tüie biefelbe in gig. 78 bargeftellt ift. 
3n biefer Sigur fteKt AQ ben |>immelSäquator bor, BC 
ben 23 V, ©rab nörblidj unb DE ben 23 V 2 ®™*> füblid) 
babon befinbltdjen <ßaraHelfreiS. $)ie frumme Stnie, meldte 
redjtS in D anfängt, Don bem ^immelSjeidfjen beS ©tetn^ 
bocfS Z, bem füblidjften berfelben , bis ju bem Qzityn beS 
firebfeS bem nörblidfjften, aufftetgt, unb bann mieber fief) 
abmärtS loenbet bis ju bem Seiden Z, bei E, ift bem fcf)ein= 
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baren galjredlauf ber ©onne in ber ©ftiptif nad)gebilbet. 
3n biefer SWadjbUbung ift jugletd) erfidjtttdt), tt)ie ba§ Äuf* 
fteigen ber ©onne in ber SRäfje be§ grüfjlingäpunfteS y* unb 
be£ £erbftpunfte£ &u ber 3eit ber #quinoctten, fteiler 
gefcijiefjt, als an anberen Orten ber (SfUptif, unb mie bie 
©onne in ber Wtyt be3 2Binterpunftc§ Z unb be§ Sommer* 
punfte§ Q, 5U ber Seit ber ©olftitien, iljre 3)eftination feljr 
toenig änbert, eine große ©tredfe faft in ber Siidjtung ber 
Sßarattelfretfe fortf freitet, in faft gleicher (Entfernung toon 
bem Äquator bleibt, unb baljer auefj in SBe^ug auf £orijonte 
in allen nur möglichen ©reiten, wo fic fidf)tbar ift, bie faft 
gleidje SKittag^ö^e ttäljrenb einiger 3eit behält. 

2Ba$ mW man unter Sonnentag unb unter ©terutaß ? 

Um biefe grage $u beantworten, ift e§ erforberlidf), ben 
burdE) ben Umlauf ber 6rbe öerurfad^ten fdfjeinbaren Sauf 
ber ©onne in 83etradf)t §u jtefjen. ©te^t bie (Erbe in F 
(gig. 79), fo erfd^eint bie ©onne Don ber (Erbe au£ betrautet 

in bem ^immelSjeid^en be3 
2Sibber§ V. ©freitet bie 
(Erbe in ber SRid^tung be§ 
$feite3 burc§ S, H unb W 
roieber ju F, fo betoegt fid^ 
fd^etnbar bie ©onne in ber 
Reihenfolge ber £tmmel3* 
äetcfyen burdf) biefelben, bi§ 
nrieber ju bem Qtiäjta ^ 
2Btbber3 V. $)ie ©onne 
bollbringt alfo im ©erlaufe 
be£ 3a^re§ fd^einbar einen 
freiSförmigen Umlauf am 
Sternenhimmel , fie getjt hierbei burdf) 12 ©ternbUber, 
meldte bie Sftamen ber |)immel§äeidf)ett ^aben unb in iljrer 
©efamtljeit „3obiafu§", SierfreiS (eigentlich SreiS ber 
lebenben Sßejen) Reißen, toetl, mit 9lu§nat)me ber Sßage, alle 
biefe ©ternbUber bie tarnen lebenber SBefen tragen. 




Öiß. 79. 
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Sonnte man neben ber ©onnenfdf)ei6e bic ©terne fefjen, 
fo würbe man wafyrneljmen, bafj bie ©onne täglid) ungefähr 
1 ©rab in ber SRicfytung öon $lbenb nad) Sftorgen unter ben 
©ternen fortrüdt. £urd) btefeg Sfortrücfen wirb üerurfqcfit, 
bofi fie jeben Sag ungefähr ßeaen 4 Limiten iiuiter in bin 
jDrtSmer i btan tritt, afe b er jcri ige (Ste^i^ 
borfyergefjenben gaae alcidueitiQ in ben äBeribia n trat. 
$)en ßeitraum ^Wifdjen ^wei gleidjen aufeiuanberfoigenben 
SReribianburcfjgängen ber ©onne nennt man ©onnentag, 
wäfjrenb bergeitraitm awijcfjen jwei gleichen unb aufeinanber* 
folgenben 2fteribianburcf)gängen eine§ gtjfternS ©terntag 
genannt Wirb. 

Sortrudenft ber ©onne ift ^ f-f— 

^^L^onfiölte^jtetf gegen 6%&fca ^ 

4 TOinuteja..Jüia^....^.i)£r ?; 
©terntag. SRefjmen Wir an, ^i^i 
am 21. 2Rär$ erfdjeine bie 
©onne S ©ig. 80) gteid)* 
fettig mit bem gittern F 
im SDJeribian Mi. 3 n 24 
©tunben ift bie ©onne fdjetn- Sto- 80 - 

bar öon a naef) b fortgefd) ritten, 

ber ©tern hingegen erfdjeint immer an einer unb berfelben 
©teile. %vt ®rbe mufj ba^er nadj Serlauf eine§ SageS fid) 
nod) ein wenig weiter breljen, bamit ber SReribian bie 
©tettung M> erhalte, unb bie ©onne in if)tn erfdjeine. 

%\i ©trerfe ab ift a6er nidjt ftet£ gleid) groß, weil bie 
(Srbe nid)t gleichmäßig fdjnett in ifjrer iBafyn um bie ©onne 
läuft unb baljer bie ©onne ifjren fd)einbaren Sauf auefy nid)t 
gleidfjmä&ig fd^neU Uoübringt. %\t @rbe läuft in ber Sonnen* 
nälje (gegenwärtig Stnfang Januar) fcfyneller, in ber ©onnen* 
ferne (gegenwärtig Anfang 3uli) langfamer; bafyer ift bie 
©trede ab $u Anfang Jganuar größer, hingegen 511 Anfang 
Suli fleiner. 6§ Wäljrt fo(glidf) bie 2>auer Don einem 
©onnentag SRtttag 6i§ %w bem näcfjften, im Januar länger, 
im Suli hingegen fu^cr. S)ie längfte Eauer etne§ ©onnen* 
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tage§ tfi 24 ©tunben 0 Minute 30 ©efunben, bie für^efte 
23 ©tunben 59 SMinuten 39 ©efunben. 

So$ öerfteljt man unter mittlerer (Sonnenjett? 

SBäfjrenb be§ Verlaufes be§ 3a^re§ ift bie £auer etneS 
iDQ§yen (5nnnrntnQ P $ r bie 3eü Don einem üDfcribianburd)* 
gang ber ©onne bi3 bem nächften, an jebem Sage ein 
tuenig üerfdjieben bon biefer &auer an bem üortjergefyeiibeit 
Sage. 2Ran ^at batyer einen (Sonnenlauf angenommen, 
melier gleichmäßig fd^nett erfolgt unb bie 9luSgleid)ung aller 
Serf^icbcn^eiten bettrirft. 3u biefem Qmde benft man fid) 
eine ©onne, meiere gleichzeitig mit ber mirflichen ©onne 
Dom grüf)ling§punfte ausgebt unb fid) mit gleichförmiger 
©efdjnrinbigfeit im £>immel£äquator fo bemegt, bafc fte 
mit ber tuafjren ©onne toieber im grühlingSpunfte am 
2 1 . 90^är§ aufammentrifft. £er 3eitraum ^tuifdjen 5hm auf* 
einanberfolgenben 9Keribianburd)gängen biefer gebauten 
©onne mirb ber mittlere ©onnentag genannt. S)iefe 
gebaute ©onne liefert bie mittlere ©onnen^eit, biettrirf^ 
lid)e ©onne bagegen giebt bie malere ©onnenaeit 

2BaS n crficljt man unter einem ©nomou unb m\u bient er ? 

S)er ©nomon befielt in feiner einfad)jten ©eftalt au§ 
einer fenfrecfyten ©äule, bie auf einer ebenen glädje in ber 
SReribianlinie be§ 5öeobad)tung§orte§ errichtet mirb. ©r 
bient ba^u, ben $lugenblicf be§ magren 9Kittag§ $u befttmmen. 
©obalb ber Statten ber ©öule nämlich im iWeribian liegt, 
ftetjt auch bie ©onne im Sfteribian unb e§ ift ber Äugenblic! 
be§ ttja^ren 9Kittag§ eingetreten. 9ftittel§ be£ ©nomon§ 
fann man auch bie SKinfel^ö^e ber ©onne über bem ^ori^ont 
beftimmen. Sie Sän ge ber ©äu le. biöibier t burdj bie Säng e 
bejMSdiatten§, giebt nämlich bie trigonometrifdje Sanaente 
be§ |)öl)HimrnTeT§ ber"©önner ' " 

Scldje Untcrfdjiebe ftnb im Verlaufe beS SoljreS atoifdjen 
mnljrer unb mittlerer Seit ? 

ffllan hat Sabeüen beregnet, in roeldjen für jeben Sag 
ber Unterfd)ieb ^iptfc^en Wahrer unb mittlerer ©onnenjeit, 
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t>ie öerfcf)iebenljett annfdjen ber gcitangabc bcr Sonnen- 
ufjren unb ber gett>öf)nltd)en Ufjren, entgolten ift, unb jtoar 
für ben Stugenblid be£ 3)urdjgang§ ber ©onne burd) ben 
UReribian, für ben magren 2Rittag. 2)iefer in ben oftro= 
nomifdjen galjrbüd)ern angezeigte Unter[d)ieb jttnfdjen 
tüQ^rer unb mittlerer fyit Reifet „ fieitaletcijunfl ". 

2)te nadjftefjenbe Safel zeigt bie mittlere 3eit im ttmljren 
Mittage, olfo ben ©influfj ber 3^^9^^ung bon 5 $u 
5 logen, b. Jj. fie giebt an, toa§ eine nadf) mittlerer QAt 
richtig geljenbe Ufjr in bem Sftomente zeigen mufc, too eine 
«Sonnenuhr 12 Ut)r jeigt. 
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9Wit Senufcung biefer Tabelle fann man nad) richtig bic 
3eit an^eigenbcn geroöfjnlidjen Ul)ren (Sonnenuhren ein= 
ftetten, ober nadj richtig eingeteilten ©onnenufjren getoöfyn- 
lidje Ufyren für geroöfjnlicfyen ©ebraucf) f)inreicf)enb genau 
regulieren. 

Übrigens ift $u Bemerfen, bog bic geitgleidjung in ben 
etnaelnen %af)xtn be§ öierjäfjrigen ©djaltctyfluä etroa§ ber* 
Rieben ift, bod) ^anbett e3 fid) f)ierbet nur um 33rud)teitc 
ber SKinute. 

Seldje 8ttoanMm$ hat e$ mit ber 2rcnr,eit? 

S)ie Sterlett ift bie burd) bcn fdjeinbaren Umlauf ber 
gijfterne um bie ©rbe beftimmte Qext 3>er Sterntag mirb 
in 24 ©ternftunben, biefe ttneber in SWinuten unb ©efunben 
geteilt. $)ie ©ternjeit ttrirb burd) befonbere aftronomifdje 
U^ren angegeben, toeldje täglicf) gegen mittlere $eit um 
na^e^u 4 Minuten borgeben. 3)ie ©ternuljr jeigt ftet£ 
0 ÜtjX bei bem$)urcf)gaiige be$ grüf)ling§punfte§ burd) ben 
SReribian. 9lm 21. SQ^är^ Ijaben ©ternu^r unb geroöl;nlidjc 
Uf)r augleid) Wittag, aber fd)on am folgenben Xag ift bie 
©ternufjr 3 Minuten 56.5 ©efunben öor ben gettöljnlidjen 
Ufjren toorau§, unb fo an jebem folgenben Sage um 3 Minuten 
56.5 ©efunben mcl)r, fo baß nad) einem fjalben 3a^r bie 
©ternufyr um 12 ©tunben bor ber geroöljnlirfjen Uf)r öorau& 
ift, unb nac^ e * nem 9 nn 5 en 3^* um 24 ©tunben, alfo 
roieber mit biefer am 21. Wax^ juiammentrifft. CS fjat 
aber baburd) ba§ 3>al)r einen ©terntag mel)r erhalten, al§ 
e§ mittlere ©onnentage enthält, bemnad) umfaßt ba§ Sfafjr 
366 ©temtage. $)ie Sänge be§ ©terntageö in mittlerer 
©onnenjeit auSgebrücft ift 23 ©tunben 55 Win. 4.09 ©ef. : 
bie Sänge be§ ©onnentageä in ©tern^eit auSgebrücft beträgt 
24 ©tunben 3 Minuten 56.5 ©efunben. $ie ©ternubr 
bient ju Crtöbeftimmungen ber ^JmmelÄförjjer^fte^^eujt bic 
Sfteftafcenfion berfclbcn, b. i. bie (Entfernung bevfctben 
bom gvüljlingäpmifte, unmittelbar an. 3)ie Qeit, roeldje STe 
©ternubr in ©tunben, Minuten unb ©efunben in bem 
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Wugenblicfe erzeigt, in toeldjem ein ©efttrn buref) ben Drt§- 
meribinn gel) t, ift bic SRef taf cenf ton biefe§ @eftirn§. S)ie 
ba$u erforberlidje Beobachtung toirb am Sßaffageinftrument 
gemacht, an beffen S3ertif alfreife bie £öl)e biefe§ ©eftirn§, 
unb baburdj bie Entfernung Pom Äquator, bie Def linatton , 
abgelefen werben fann. Surft SBeftimim ma beiflkMceiiünii 
unb ber ^eHim itign^xiiie^iaeftirnft all jii^Jbca^eijt^uiitt to 
^ eoDact)tur in SeTO rt beätelben ermittelt . 

<Rad> toeldjer SagcSjcit toirb geoentoärtig tu $tutfd)laiib 
geregnet ? 

Seit bem 1. 2lpril 1893 ift al§ gefefctid^c Seit in 
Seutjdjlanb bie mittlere ©onnen^eit be§ 15. SöngengrabeS 
üftlicf) bqn ©reenroid) eingeführt. 3)a biefer SKeribian 
^iernlic^ genau gan£ Mitteleuropa burdjfdjneibet, fo nennt 
man bie baburd) beftimmte 3?it auefj bie m i t tel e u r o p ä i f d) e 
3eit (M. E. Z.). SDiefer gefeilteren SSorfc^rift gemäß follen 
nunmeljr alle Üfjren in allen Orten $)eutjd)lanb§ im näm- 
lichen 9J?oment ftetS bie gleicfje XageSftunbe anjeigen, ofjne 
9iücffid)t barauf, toeldje Drt^eit buref) ben ©tanb ber ©onne 
tnirflid) bebingt ift. £urdj bie Einführung ber mittel* 
europäifdjen ßeit ift ^auptföc^Itc^ bem EifenbafjnPerfefjr 
gebient. 

SaS bcrftdjt man unter bem ©tonbenjonenfaftem? 

2Kan Perftefjt barunter eine Einteilung ber Erboberf(äd)c 
üon SBeft nad) Oft in 24 gleite ^Ibjc^nitte, bie rücffict)tlicf) 
ber 3ett&eftimmung unter fiel) um je eine Polle ©tunbe üon 
einanber abroeidjen. Igebe ßone fyat alfo 15° Sängen* 
au§bef)nung unb al£ $lu£gang£punft ber Einteilung bient 
ber 2Heribian pon ©reenioid). 3nnerf)al6 jeber ©tunben* 
5one gilt bie 3eit be3 SDJittelmeribianä für bie ganje 
3one. 9lu3 3n>etfmä&igfeit§grünben folgen bie ttnrflid) 
angenommenen ©renken ber 3 0nen nic^t genau ben 
SDferibianen, fonbern paffen fief) t^tmlidjft ben Politiken 
Sänbergren^en an. 9luf Europa entfallen 3 3 0n ^ n » 
eine berjelben fjat al§ SKittelmeribian benjenigen Pon 

12* 
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©reenttridO unb bic bafelbft gcltenbe 3*it toirb al§ toeft* 
europäifdfye 3 et* be$eidjnet. 2)ie gtücitc fjat al§ SKittet 
meribian ben Sfteribian 15° öftlid) bon ©reennrid), in tljr 
gilt bic mitteleuropäifdjeßdt. $)ie britte ljat al§ äRittefc 
meribian ben jenigen, melier 30° öftl. bon ffireenhridD liegt 
unb in ifjr gilt bic ofteuropäifdfje 3eit. 9?qc^ ber mittel- 
europäifc^en &\t fteljen aKeUfjren 1 ©tunbe bor ber @reen= 
midier Ufjr, in ber $one ber ofteuropäifd|)en Qtit fteljen 
fte 2 ©tunben bor ber Qdt fcon ©reentoid). 

> 

ffite fann man ba£ Sortftyretten ber @ünne unter ben 
Sternen beftimraen, Da man bog baS St^t ber Sonne nirjt 
.nbfdjttmtfjen fann, fo bafr c$ mogltdj toürbc, neben ber Sonne 
©terne au flauen? 

SSenn ein ©tern augleidf) mit ber ©onne aufgefjt unb 
&ugleid) mititjr untergeht, fo fann biefer©tern nid)t erblidft 
roerben. 9Kan fagt in btefem galle, ber ©tem ljabe 
„foSmifctjen 2luf= unb Untergang". 

SBenn ein ©tem bei Sonnenuntergang aufgebt, bei 
©onnenaufgang untergeht, fo fjatberfelbe „afron^fttfdfjen 
iKuf= unb Untergang"; ber ©tern ift toäljrenb ber SRadjt 
über bem ^orijont unb bafjer fidjtbar. 

(Sin ©tern, toeldjer in ber ©ttiptif fteljt unb mit ber 
©onne aufgebt, mirb na<$ 12 big 16 lagen, ba b.ie ©onne 
fd^einbar in ber golge ber £immel85eidf)en fortf freitet, um 
fo Diel früher al§ bie ©onne aufgeben, baft er bor Sonnen^ 
aufgang am SWorgen^immel erbüeft roirb; er ift au$ ber 
©onnenbeftraljlung herausgetreten, unb biefeS heraustreten 
nennt man ben „ljeliafifcf)en Stufgang" be§ ©terne§. 
©in ©tern, toeldjer bei bem ©nbe ber Slbenbbämmerung 
am ^ori^onte be§ loeftticijen #immetö fidjtbar ift, n>irb nadj 
fur^er Qtit nidfyt mefjr erblidft toerben; bie ©onne nähert 
fid) i^m burd) iljr fdjetnbareS gortfdjretten, ber ©tern tritt 
in bie ©onnenbeftraljlung ein, e§ ftnbet fein „tjeliafifcfyer 
Untergang" ^tatt 
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Sftefjmen toxi nun an, ber Stern F in gig. 81 ftefje in 
ber ©flipti! (fdEjeinbaren Sonnenbahn) nnb bie Erbe befinbe 
pdf) in a, fo toirb biefer ©tern nid)t fidfytbar fein; benn et 
gel)t 5ugleic^ mit ber ©onne auf unb unter. $)ie (£rbe 
fd^reitet fort nad) b, bie ©eftcf)t§Iimen bon ber ©rbe ju ber 
©onne unb bem ©tern entfernen fidj meljr unb meljr bon 
cinanber, ber ©tern ift meljr unb met)r im fdfjeinbaren 
Sageälaufe bor ber ©onne borau§. S3ei ber ©teöung ber 
@rbe in b gef)t ber ©tern um 6 ©tunben früher auf, al§ 
bie ©onne. SBenn bie Erbe in c ftefjt, fo finb bieSUdjtung?* 
Hnien bon ber ©rbe ju ber ©onne 
unb ju bem ©tern um 12 ©tunben 
Don einanber entfernt, unb bejieljen 
totr bie ©teKungen bon ©onne unb 
©tern auf ben £)rt3meribian, fo ift 
erfidjtfid), bafc ber ©tern um SKitter- 
nad^t burdfj benfelben gef)t. hierauf 
lommt ber ©tern, hrie bieg aud) fdjon 
borf)er gefdjaf), jeben Jag um 3 WIU 
nuten 56.5 ©efunben früher in ben 
SKeribian (bei ©tellung ber @rbe in 
d abenbS 6 Ufjr), bi§ er toieber 
g(eidf)5eitig mit ber ©onne feinen 
Aufgang, SWeribianburtfjgang unb Untergang Ijat. (£>ie 
fiinien bon a, b, c unb d 51t bem ©tern F finb parallel, 
toegen ber großen Entfernung ber ©teme bon ber Erbe.) 
£a nun bieU^rjeiten naef) bem fdjeinbaren Sauf ber ©onne 
beftimmt toerben, bie ©teme aber ifjre Drter am Gimmel 
nidfyt änbern, fo ift au3 ben Seiten, 51t meldten ein ©tern 
aflmäf)Iidj früher al§> bie ©onne burefy ben DrtSmeribian 
geljt, ber fdjeinbare SafjreSlauf ber ©onne 5U erfennen. GS 
lägt fidj aud) an anberen a!3 ©Hiptiffternen beobadjten, ba§ 
biefelben an jebem Jage um 3 SRinuten 56.5 ©efunben 
früher ate an bem borljergefjenben Sage ben SWeribian 
burd))djreiten unb f)ierau£ ber fdfjeinbare Sauf ber ©onne 
erf daließen. 
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SBeldjen ©iiflug tat ber Umlauf ber <£rbc um Die 6otme auf 
bie (Srfdjttttmtgett ber Planeten ? 

3n betreff ber $fanetenerfcf)elnungen ift e§ atoetfmäßig, 
bie Planeten in untere unb obere einzuteilen. $)ie ©ahnen 
ber unteren Planeten (SWerfur 0 unb SenuS ?) liegen 
anufdjen ©rbbafjn unb ©onne. 2)te Sahnen ber oberen 
Planeten (9War§ <?, Sßlanetotben, Jupiter ©aturn t>, 
UranuS £ unb Neptun y) finb fo gelegen, baß bie ©rbbafjn 
fid) $ttufcf)en biefen 58af)nen unb ber ©onne befinbet. 

Snfolge ber Sage ber ©rbbafyn ju ben Sahnen ber 
unteren Planeten, SKerfur unb S3enu£, fommen btefelben 

in untere unb obere ffon* 
junftion (gig. 82 $ in u unb 
in o) unb in größte öftUdjc 
unb toeftlidje ®(ongation 
(gig. 82 ? in e unb in w). 
93enu§ ift in e $lbenbftern (£e^ 
fperu§), in w SRorgenftcrn 
(Sucifer), fie tritt bei if;rer 
Stellung in e fpäter al§ bic 
©onne in bie ©efidjtslinie be£ 
fid) mit ber 9totation (in ber 
9üd)tung be3 Pfeiles) brehenben 
S8eobad)ter3. $)ie oberen Planeten gelangen, ebenfalls 
infolge ber Sage ihrer Sahnen ju ber (£rbbaf)n, in $on = 
junftton unb in Dppofition (gig. 83 6 in c unb in o) 
unb in öftlidje unb n)eftlid)e Duabratur mitber©onnc 
(5ig. 83 2|. in q { unb in q>). 3)iegig. 83 ift nad) fleinerem 
SKaßftabe gezeichnet, als bie gig. 82. 

$ie unaufhörlich in ber golge ber geilen gefd^e^enbe 
gortfd)reitung affer Planeten gemährt burch Sufammen* 
treffen mit ber gortfdjreitung ber (Erbe zeitweilig ben 
$lnfd)ein, al§ ob bie Planeten ftißftänben ober auch ru( f- 
läufige, b. i. gegen bie golge ber$eichen gefjenbe Setoegung 
Ijätten. 3>iefe§ fdjeinbare ©ttöftehen finbet bei ben unteren 
Planeten nach btx öftren unb Dor ber roeftlichen größten 
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<£(ongation ftatt, unb fie erfdjeinen Ijter baburd) ftiHftdjenb 
(ftationär), bafj bie Setuegung be$ Planeten unb bic 
SJetoegung ber (Erbe in tljren 33afjnen in einer SBeife 



■r« • ■ - 




Big- 83. 

gefdjeljen, bog ber planet toätjrenb fur^er 3^t nalje in ber 
3lid)tung ber Don ber (Erbe $u bem Sßlaneten gefjenben 
<§efid)t»ltnie ber (Erbe ftd) 
nähert (gig. 82 ? nad) e), ober 
t>on ifjr ftd) entfernt (? öor w). 
93ei ben oberen Planeten trifft 
bie (Srfdjeinung be§ fc^ein* 
Garen ©ttttfteljenS ein, toenn 
ber planet nafje mit ber ©onne 
in Cluabratur ift. 99ei ber 
Stellung be§ Planeten Jupiter 
in qi Sig. 83 entfernt ftd) bie 
(Erbe toon bemfe!6en, in q* 

nähert fie fid) ifjm, jebe£mal in ber ©efid)t£linie Don ber 
(Erbe bem Planeten. 

$)te fd)einbar rücf lauf ige, retrograbe, Söetnegung tritt 
fcei ben unteren Planeten nad) ber öftlidjen ©tittftanb** 
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erfdjeinung (SI6cnbftcrn) ein, unb bauert 6i§ ber planet 
meftltd) ftationär ift. S)cr planet gef)t gerbet burd) bie 
untere Soniunftton mit ber (Sonne. £)a ber untere 
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planet (?) fdjneller fortfd^rettet als bie <Srbe, fo erfäeint 
bcrfelbc , tute in gig. 84 burd) bie Stellungen 1 unb 2 
angejeigt ift, als in ben ^immetöjeid^en jurücfgeljenb. 
gig. 85 jeigt ben fdfjeinbaren Sauf beS Planeten 83enu$ 
Dom 1. Januar bis 1. 2Kai 1870. $)ie ob er en Planeten 
erf djeinen ju ber Qdt ^ rer 
Oppofitiön mit ber (Sonne ruf= 
TSüftg. S)ie Erbe }d)reitet 
fc^netler in ifjrer Saljn fort als 
biefe paneteu. 3n gig. 86 ift 
berlBorgang, tooburcf) bie @r* 
fdjeinung ber Stütfläufigfeit ber* 
urfadjt ttrirb, an ben (Stellungen 
beS SWarS (d) unb ber (Srbe 
(J) in 1 unb 2 beranfdjaulidt)t. 

2ln ben übrigen Drtern 
ber Sahnen erfreuten bie 
Planeten redfjtläufig, iljre gortfd^reitung aeigt fid) als 
birelte. @S erfdjeint aber bie SJetoegung berfelben, je nadj 
bem 3wfammentreffen ber 3tidjtungen in ben Setoegungen 
ber @rbe unb beS Planeten, ettoaS fc^netter ober langfamer, 
als fie tljatfädEjlid) ift r ienadfjbem entgegengefefcte ober gleite 
{Richtungen ber Setoegungen jufammentreffen. S)ie $)auer 
unb©röße ber^ücfläufigfettSerfdjeinungenunb bie relativen 
Drter beS fc^einbaren ©tiHftanbeS finb folgenbe : 

flame be* MiWlaufiareitt- ©tittRonbfiort im SWÜtel 

Planeten. lauer. ©röfce. tn »ejus auf bie ©onne. 

SKerfur 18 bis 24 Jage 13° in 18°öftt.u.meftl.(£longation. 

<BenuS 40 „ 42 „ 16 „ 28 , 

9KarS 60 „ 80 „ 15 „ 137 „ , 

Jupiter eüoa 119 „ 10 ,117 

Saturn „ 137 „ 7 „ 108 

UranuS „ 150 „ 4 „ 102 

Neptun „ 160 »» 2 „ 98 „ 

S)iefe ©rfdjeinungen fielen mit bem fonobifdfjen Umlauf 
ber Planeten in S3erbinbung. 




Digitized by 



186 



(Siebenter StefönM. 



Seldjer Untertrieb ift jtorifdjen bem liberifäen mtb bem 
ftiMbtfdKit Umlaufe Her Planeten ? 

S)er fiberiie^e Umlauf, .eim& Jßlanetcn-fiejie^-iiL^eT 
tRücffe^r beSfelben &u einem Stiftern (sidus), ber ftynos 
bifcfje in ber StücRetjr ju Sonjunftion (synodus, 3ufatnmen= 
fünft) mit ber ©onne. 9Kan fann aber audj al£ Ort ber 
UmlaufSbegren^ung gerbet bie Dppofttion (©egenüber* 
fielen) annehmen. — ©3 ftefje ein planet an einem fünfte 
in feiner 93aljn, fo, baß bie ©onne, ber planet, bie (Erbe 
unb irgenb ein gittern in geraber Cinie ftefjen (fjig. 87 



bie ©onne, äßerfur, bie Grbe unb ein ©tem, ober gig. 88 
bie ©onne, bie ®rbe, gupiter unb ein ©tem). ©in unterer 
planet toirb nun bei fortgelegtem Saufe früher, ein oberer 
hingegen fpäter, at§ bie @rbe, einen ftberifdjen Umlauf 
tooflenbet ijaben. 3>er untere Sßtanet Ijott nad) Sottenbung 
feine§ fiberifcfjen Umlaufet bie unterbeffen fortgefdjrittene 
Srbe lieber ein (gig. 87 9n $ ) ; ber obere planet aber, 
toeldjer toäfjrenb ber fiberifcfjen Umlaufet ber ©rbe fort* 
gefdjrttten ift, toirb bon ber ©rbe ttrieber eingeholt (gig. 88 
Sn ^n). Sei ben unteren Planeten unb bei SRarS ift bie 
fynobtfdje Umlauf 8jeit größer, atö bie ftberifdje, bei beu 
übrigen oberen Planeten ift bie fiberifdje Umlaufet größer, 
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Stg. 88. 
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<iI3 bie fonobifcfje. $>iefe Umlouf^eitcn ber größeren Planeten 
finb folgenbe: 

$'aiwt. ©Iberifäe Umlaufet. ©$nobtf($e Umlauföiett. 

SKerfur ... 88 Sage 116 Sage 

S?enu§. ... 225 584 „ 

9Mar§ .... 687 780 „ 

Jupiter . . . 4333 399 „ 

©oturn . . . 10759 378 „ 

UranuS . . . 30687 370 „ 

Neptun . . . 60100 367 „ 

$amit überhaupt Sfonjunftion ober Dppofition Dorljanben 
fei in Se^ug auf bie Sonne, muffen (Srbe unb planet gleiten 
$lbftanb Don bem grül)ttng§punft in berfelben SHidjtung 
ljaben, tuobei ber Don bem 
Ißfaneten nad) bem 3)urcf)s 

gange burdj ben Knoten & — *T 

ber 93a(jnen jurücfgelegte — &c 

Iffieg auf eine ©treefe in &iß. 89. 

ber (Srbbafjn, burd) einen 

fenfredjt auf bie ©rbbafyn Dorn Dvte be§ SJJfaneten gefällten 
Sogen, rebu5tert lüirb. 3n JJig. 89 ift ber Sßeg be8 
Supiter ab, rebuaiert auf bie ©rbbafjn inac. 

hierbei fommt bie aftronomifd)e ©reite be§ Planeten in 
©etrad)t, bie ©rböljung beSfelben über, ober feine ©er* 
tiefung unter bie (Srbbafjnebene. $)te ©reite be§ Planeten 
aber ift abhängig Don bem Orte be§felben in feiner Safyi 
unb Pon ber Neigung ber Safjnebene be§ Planeten $u ber 
(Ebene ber (Srbbatjn. 

® cld)e Neigung baben bie ^(aueteubatneit gu ber (£rbba$n ? 

$)ie 93al)nen ber größeren Planeten meinen in Üjren 
Sagen toenig Don ber Sage ber ©rbbafyn ab. 3>er SSinfel, 
tüelcfjen bie ^ßlanetenbaljnebene mit ber ©rbbafjnebene bitbet, 
beträgt bei SR er für 7 ©rab, bei SenuS 3 ©rab 23 SRinuten, 
bei SKarä 1 ©rab 51 3Ktnuten, bei Jupiter 1 ©rab 
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19 äRinuten, bei Saturn 2 ©rab 30 SRinuten, Bei Uranus 
46 2Rinuten unb bei Neptun 1 ©rab 47 SKinuten. $a 
bic gone btä SicrfrcifeS auf beiben Seiten ber ©fliptiü 
9 6t§ 10 ©rab in ihren ©renjen bon ber GKiptiE abftefjt 
fo erfdf)einen alle größeren Planeten nur in biefer 3one. 
®ie Sahnen ber Heineren Planeten, ber pianetoiben, liegen 
nid)t fämtlid) innerhalb be§ gobtafuS, einige berfelben meinen 
Bebeutenb batoon ab. S)ie 33ahne6enen büben Bei 9? tobe 
einen SBinfel toon 23*/ 2 ©rab r Bei ©upbroftjne bon 
26V 2 ©rab unb Bei Palla§ toon 84V 2 ®™b mit ber 
(Srbbaljnebene. 

SSon ben Steigungen ber Sahnen ber Planeten ju ber 
©fliptit unb Don ben Drtern, in melden fidf) bie Planeten 
in ihren Sahnen Befinben, finb bie jeweilige $öhe be$ 
Planeten über bem ^porijonte Bei bem Durchgänge burch 
ben DrtSmeribian, bie ©rößen ber äRorgen* unb SlBenb* 
ttjeite unb bie ©röße be§ SSogenS abhängig, toelchen ber 
planet bei feinem fdjeinbaren Saufe üBer bem ^ori^onte 
befd£)reibt. — SEBenn nun fd^on ber fdfjeinbare Sauf ber 
©onne in ber Sfltptif , burd) bie 9lbtt)eicf)ung ber Sage ber* 
fetten fcon ber Sage beä $immel§äquator§, eine große 35er* 
fdjiebenljeit in bem #od)ftanbe, in ber URorgen* unb Sibenb* 
weite unb in ber ©röße be§ JagebogenS t>erurfa<i)te, fo 
ttrirb burdf) bie ©rhöfjung ber Planetenbahnen üBer unb 
Vertiefung berfelben unter bie ©fliptif eine noch größere 
83erfct)tebenhett in biefen ©rfdjeinungen ermöglicht, unb toie 
Bei bem fdjeinbaren Sa^rcölauf ber ©onne biefe ©rößen 
toon einem läge ju bem anberen mehr ober toentger fcer* 
änbert finb, fo beränbern fid) biefelben aud) Bei ben 
Planeten rüäljrenb be§ Umlaufet in ber SBaJjn mehr ober 
weniger t)on einem Sage $u bem anberen. 91m größten 
toirb ber ^odjftanb be§ Planeten Bei bem SWeribtanburch* 
gange, toenn ber auffteigenbe finoten ber Planetenbahn in 
ben 3rüf)ling8punft gelangt; benn bann treffen (£rfjöf)ung 
ber ©fliptif über ben £immel3äquator unb ©rljöhung ber 
Planetenbahn üBer bie ©flipttf sufammen. Siefer auf* 
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fteigenbc Snoten ber Planetenbahn rüdt allmählich fort in 
ber ©fliptit boflenbet aber erft nad) Verlauf bon taufenben 
öon Söhren einen Umlauf in berfelben. Durch biefe gort* 
rücfung ber knoten ber Planetenbahnen h>frb auch ber* 
urfadf)t, baft bie Durchgänge ber unteren Planeten r bie 
SSorübergänge berfelben öor ber Sonne, nicht unberänbert 
auf biefelben Sage be3 3ahre3 fallen. 

Sie ereignen pdj bte Sßorfibergängc ber unteren Planeten 
ber ©onne? 

SSenn ein unterer planet im Snoten feiner 93af)n ober 
bemfelben t)inreidjenb nahe ift ju ber Seit, in Welcher feine 
untere fionjunftton ftattftnbet, fo bietet fid^ bie erfd^einung 
eineS SSorübergangeS toor ber ©onnenfdjeibe, bie Srjcheinung 
eine3„Durchgangeg" 
bar. Solche Durchgänge 
finb feiten bei äRerfur 
unb noch fritener bei 
93enu§. äRerfur hat 
in jebem Sahrfjunbert 
etwa 13 Durchgänge. 
Die SRerlurburd^gänge 

be§ gegenwärtigen 
SahrhunbertS finb in 
gtg. 90 bargeftellt. 

33enu§bur<hgänge 
erfolgen in iebem 3ah r ' 
hunbert amei : einer nad) §tg. 90. 

je 105V 2 ober 121 % 

fahren, unb bann finbet iebeSmal in einem ßcitunterfchieb bon 
8 35ah ren e * n barauffolgenber ftatt. 63 fallen biefelben ftetS 
in ben 2Ronat 3uni ober in ben 2Ronat Dezember, infolge 
ber Örter ber ftnoten (gig. 91 @. 190). gegen* 
märtigen Sahrljunbert fanben 33enu$burchgänge ftatt am 
9. Dezember 1874 unb am 9. Dezember 1882. gtg. 92 
ftcUt bie (Srfcheinungen biefer SSenu§burchgänge bar. Die 
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äunäcrjftfolgenben SenuSburdjgänge ruerben ben 7.3«ni2004 
unb ben 6. Sunt 2012 ftottfinben. 2)o bie Planeten bei ben 
3)urd)gängen in ber SRäfje ber unteren ffonjunftion ftnb, fo 
ftnb fie ftetö mö&renb berfelben rürfläufig. 

3)ie oberen Planeten tonnen natürlid) nie bie ®rfd)einung 
eine§ 3)urd)gange§ barbieten, ba if)re Sahnen bie Grbbafjn 
umfcrjtiejjen. 



1 April 




IFebc 



Uuli 



Uan. 



Erde 
7 Dezbr 
1 Oezbr 



lOktb. 



91. 

Sßelrfie tum bem Saufe ber (SrDe beeinflußten ©rfdjeinmtöett 
ßetoityren bie Kometen ? 

9(ud) bie Kometen loffen in irjrem Saufe neben ber9?ecr)t= 
läuftgfeit rücfiäufige 33eroegung erfennen, unb 6i§roeUen 
erfdjeinen biejelben ebenfalls ftiüftet)enb. SJei if)tten ift aber 
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in mdjt feltenen gätfen nidfjt fdfjeinbarer, burif) bie 9lidjtung 
be§ ©rbtaufeS berurfadfjter, fonbern tljatfäd)licf)er rüdfläuftger 
Sauf t>orl)anben. S n Betreff be§ §odf)ftanbe3 über bem 
^orfyonte ber ©röfje be$ $agebogen§ unb ber SRorgen- 
unb Slbenbroette ift $u Bemerfen, baß bei ben ffometen bie 
$erfcf)tebenl)eiten unb SSeränberungen nodf) bebeutenber ftnb. 




Sifl. 92. 



als Bei ben Planeten, ba meiften§ bie Soge ber Sahnen ber* 
felBen fef)r oon ber Sage ber (ErbBafjn aBroetdjt, unb tfjre 
@f5entri5ität größer ift, als bie jenige ber 5ßlaneten6aljnen. 
S)a im Sonnenjtyftem tootjl taufenbe toon JTometen bor* 
Ijanben fein mögen, }o fönnen auef) Safjnen berfetben nalje 
ber ©rbbabn liegen, moburefy Snnäfjerung eineä Kometen 
an bie ©rbe möglich ttrirb. 68 müßten aber, um bie 
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SKögli^fctt ju bermirflichen, dornet unb Erbe fiel) gleidfp 
fettig in ben Drtern beftnben, roo bie Sahnen einanber am 
nädjften finb. Sollte jeboch ein 3ufammentreffen be§ 
Someten unb ber (Srbe ftattftnben, fo müßten bie ©ahnen 
felbft einanber burdfjfchneiben, unb e§ müßten dornet unb 
©rbe gleichzeitig im 2>urchfchnitt8ort fein. 3 n ©rtoägung 
ber großen ©efchroinbigfeit be8 2aufe8 ber ©rbe unb bor* 
nehmlfdf) be§ Someten in ber ©onnennälje bürfte man toobl 
berechtigt fein ju behaupten, baß ein berartigeS S3orfommni§ 
ben geringften ©rab toon SQSa^rfd^einltd^feit für fidf) h a & e - 
©ine große Stnnäfjerung ^at bereite ftattgefunben : ber ffomet 
Don 1770 näherte ftd^ ber erbe bis 36000 SReilen. SS^t 
aber biefe 9?älje be3 Kometen nidf)t ben geringften ©influß 
auf bie @rbe erfennen laffen. 

3n toeldjer Seife flehen <£rf<heimmgen Hon ©terufdjnuppcn 
mit htm Sanfe ber (Erbe in tym 33a^n in Sertintaig? 

$)ie SReteoriten, ioeldfje al§ fefjr Heine Körper entmeber 
berein^elt ober in großer 2tnjat)l toolfenförmig bereint bie 
©onne in gefd§loffenen Sahnen umfretfen , f ommen bei bem 
Umlaufe ber ©rbe um bie ©onne infofern in ©etradf)t, afe 
bie ©rbbaljn berfdfjiebene SKeteoritenba^nen burd^fd^neibet. 
SBenn nun bei bem ©ahnburdfjf Bretten ber (Erbe an bem 
Drte be§ ^xifammcntrcffeitö berfelben SReteoriten borljanben 
ftnb, fo erfcfjetnen biefelben, in ber ©rbatmofphäre ft*h en * s 
$ünbenb, al§ geuerf ugeln unb ©ternfdjnuppen, ober fie fallen 
auf bie erbe aß äReteorite, toenn bie Stiftung be§ Saufet 
berfelben baju geeignet ift. Um ben 10. big 13. 9luguft unb 
ben 12. SRobember gelangt bie (£rbe an Örter ihrer ©aljn, 
in meieren fie ben ©ahnen getoiffer ©ternfchnuppenfchroärme 
feljr na^e ift. Snfolgebeffen fieht man in ben dächten um jene 
Sporen zahlreiche ©ternfehnuppen am Gimmel auftauten. 
$te$uguftfternfcf)nuppen erfcheinenim *ßerfeu§ unb heißen 
baher Sßerfeiben; bie SRobemberfternfchnuppen erf feinen 
im 2 ö tuen, toe§halb fie Seoniben genannt toerben. Sfene 
ftimmen in ihren ©ahnen mit ber Sahn be§ Kometen III 1862, 
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bieje mit ber SBaljn be§ Kometen I 1866 überein. $n ber 
Safjn biefer SZobembermeteoriten ift eine große SKeteoriten* 
tuolfe borfjanben, unb nacf) je 33 Sauren finbet ein 
3ufammentreffen ber (Srbe mit biefer SSolfe im 5)urd)* 
fcfjnittöpunfte ber 93afjnen ftatt. 2)iefe§ 3 u fammentreffen 
ift Beobachtet toorben ben 11. unb 12. Sfoöember 1799, 
ben 12. 9?oöember 1833 unb ben 13. Sttobember 1866. 
2)ie ©ternfd)nuppenfc§toärme waren ju biefen3eiten fogroß, 
baß bie einaelnen SReteore nid)t gejault werben fonnten. 



£ic ^Bewegung ber (£rbe in ifjrer $Baf)n (jat aber nod) 
einen anberen Einfluß auf bie ^öufigfeit be§ <3icf)tbar= 
werbend Don ©ternfdjnuppen. SÜfan nennt ben Ort am 
§tmmel, gegen Wethen fjin bie Bewegung bertfrbe in ifjrer 
Saljn jeweils gerietet ift, ben $lpe£. Söenn nun bie©tern= 
fd&nuppen au§ aßen möglichen 9iidf)tungen in fefjr großer 
Stn^afjl naf)e bei ber ©rbe burdj ben 9^aum fliegen, fo ift 
fiar, baß in ber Stiftung be§ 2lpej bie meiften ©tern- 
fdjnuppen fidfjtbar werben müffen, in ber biametral gegen- 

5t lein, SKntl). ©eogra^te. 2. Slufl. 13 




AT 
tJiß. 93. 
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ü6er fte^enben aber bie toenigften. 2)er Äpej ftefjt für jeben 
Ott ber Grbe morgens gegen 6 Ufy* ü& er ^ em i>ortjont 
im SWeribian unb um 6 Uf)r abenb§ unter bem ^jorijont im 
SKeribinn. fei gig. 93 S ber Drt ber (Sonne unb ber 
SreiS be^eid^ne bie ©afjn ber 6rbe, meldte (entere ftdf) in 
ber SRicfjtung be3 $feil§ betuegt. Überall auf ber (Erbe l)at 
ber *ßunft S, toeldjer ber Sonne jugeiuenbet ift, Wittag, 
iuätjrenb 0 bie SHidjtung nadf) Often, W nad) SBeften be$eid)net. 
3n 0 ift e§ morgens 6 Uf)r, in W nadjmittagS 6 llfjr. 9Kan 




5tß- 94. 



erfietjtfogteid), baft bcr^unftO bem <ßunft, auf toeldjen bie 
(Srbe §ueilt, jugetoenbet ift, b. I). bem 9lpe£. ©onaef) müffen 
lebigttd^ infolge ber Crbbetoegung um bie ©onne bor 
SCRitternacfjt tneniger ©ternfd)nuppen ficfjtbar fein d§ nadj 
Mitternacht. 2)ie ^Beobachtungen beftätigen bie» in ber Sljat. 
©enauere* hierüber fet)e man im Satedf)i§mu§ ber Slftronomte. 

Selker 3ufammen(an(| findet stoifdjen bem Saufe ber (vrbc 
unb ber (Srfdjetnung be$ 3obiafallid|tc3 

£a§ in bem 93ereid)e be§ £ierfreife§ erfd)einenbe 
3obiataltid)t (gig. 94) htfrb al§ 9tef(e£ion*erfdf)eiming auf= 
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gefaxt, toeldje baburdf) entfielt, baft bie Sonnenftraljlen bon 
einer feinen Sftaterie refleftiert toerben, bte in ber 
Stiftung bc§ SonnenäquatorS in einem flauen ring* 
förmigen Siaume um bie Sonne jtuifc^en ©rbbafjn 
unb S3enu§baljn fid) befinbet. 3« ben Jropenlänbern ift 

baö 3°^^°!^* i e ^ en ^ a 9 beSSa^reS toor Sonnenaufgang 
am Sftorgenfjimmel unb nadf) Sonnenuntergang am Slbenb* 
Ijimmel, roenn nid£)t trübe Suft ober 9Konbfd)ein e§ ber= 
Irinbern, fidfjtbar, mit 31u3naf)me einiger Sage um ben 
0. Sunt unb 10. Steaember, ju melden 3^ten bie Sonne 
an benDrtern erfcf)eint, mo biegbenen be§ Sonnenäquator* 
unb ber ©rbbafjn einanber burdfjfdfjnetben. gn unferen 
öegenben ttrirb ba§3 0 ^^ a ^ a W^^ ^ Karer Suft unb Sftonb* 
fdjeinabtuefentjeit in benSDionatengebruar, 3föär$ unb$pril 
balb nad) Sonnenuntergang am $lbenbf)immet unb in ben 
SKonaten September unb Dftober bor Sonnenaufgang am 
'iWorgenljimmel erblicft, am beften gegen Anfang SJlärj unb 
s JKitte Dftober. SDer Ort ber Srbe in tfjrer 33af)n bebingt 
ba§ ^erbortreten biefer ©rfcfyeinung, toa§ au§ ber periobifd)* 
jä^rlid^en SBteberle^r berfelben erficf)tüd) ift, unb mithin 
wirb audf) biefe8 S3orfommnt§ bon bem Saufe ber Srbe um 
bie Sonne beeinflußt. 

Scldje ^rfc^etnttttgen bei ben Stfonben ber Planeten flehen in 
Wängtgfett öon bem 3al>re$lauf ber (Srbe ? 

$)te SDtonbe be§ Neptun, Uranu§, Saturn, Jupiter un & 
be£ 9ftar§ erhalten burdf) ben ©rbumlauf eine 93erfd£)tebung 
tfjrer fdfyetnbaren Drter. S)ie 9tinge be§ Saturn, tuelc^e 
man in bie Kategorie ber Stfonbe einreiben fann, Serben 
nid^t erblidt, toenn bie ©rbe ober bie Sonne in ber 
erweiterten Dingebene ftetjt, unb auefy bann nicf)t, toenn bte 
Sonnenftraljten unb ber 331idf bon ber ®rbe auf entgegen* 
gefegte SRingflädfjen fallen- S)iefe SSorfommniffe finb jumteil 
bon bem Sauf ber (Srbe in iljrer SBafjn abhängig. 

£>ie gortfdjreitung ber ©rbe in ifjrer 33a^n l)at burd) 
"Öeobad^tung ber Seiten be3 (Eintritte be§ erften Jupiter* 

18* 
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monbeS in ben Supiterfdjatten $u bcr gntbetfung berSidfjt- 
gefdEjttrinbigfeit geführt. Sei 5Innäfjerung ber ©rbe an 
Jupiter erfdjeint bie SBerftnfterung be§ 3upitermonbe§ um 

14 ©efunben berfrüljt, bei (Entfernung aber 
um 1 4 ©efunben berfpätet. $)ie ©trecfe ber 
93aljn , meiere bie ßrbe tuäljrenb ber &t\t 
toon einer btefer SSerfinfterungen 6i§ $u ber 
näcf)ften jurürflegt, beträgt gegen 560000 
SKeilen. Sei 5tnnö()erung (gig. 95 a) fcer~ 
Birjt, bei (Entfernung (gig. 95 e) Verlängert 
bie Erbe ben SSeg be§ öon bem Jupiter*- 
monb ju iljr remitierten ©onnenftraljte, 
tt)etdf)en biefer bei gleid£)bleibenber (£nt* 
fernung (gig. 95 g) aurüdfjulegen fjat, um 
560000 9Keilen. 2)a nun fotoofjl 33er* 
früfjung al§ audfj 93erfpätung je 14 ©ef. 
in 3*it betragen, fo folgt ljierau£, bog ber ßidf)tftrafjl in 
jeber ©efunbe gegen 40000 teilen burdjeilt. 

ffitc aeiöt W öer (Stafluß beS <£rimmi<uifc$ auf bie (Sr* 
f Meinungen bc$ (grbmoitto? 

2)ie 9Monbpf)afen: ÜJZeumonb, (ErfteS SSiertel, SSottmonb, 

Sefcteg SSiertet (gig. 96 N, E, V, L) 
entftefjen baburef), bafj bei bem 
Umlaufe be§ 9ftonbe§ um bie (Erbe 
entmeber bie nid)terleudf)tete fc (N) 
ober ein Seil ber erteudjteten (E 
unb L) ober bie ganje erleuchtete 
(V) £älfte ber t)on ber ©onne 
befdfjienenen Sftonblugel ber 
ßrbe jugetoenbet ift. $n *> en 
©tagten (jfteumonb unb 33ott= 
monb) ftefjen (Erbe, ©onne 
unb SKonb in einer ©bene, 
toeldfje auf ber (Erbbaljnebenc 
fenfredjt ift, unb fte fönnen fjierbei auef) in einer geraben 
Stnie fein. SSon ber (Erbe au§ gefeljen erfdfjeinen bei 
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DZeumonb bie 6rbe unb bie ©onne nacf) bcrfetben 
Olidfjtung t)tn, in Sonjunftion, bei SSoIImonb nadfj 
eutgegengefefcter 9lidf)tung, in Dppofition. Reiben 




O 

5i0. 97. 

Ctuabraturen, Srfte§ Viertel unb 2efcte£ SSiertel, büben 
bie ©eficf)t§linien Don ber @rbe au§ nadf) ber ©onne unb 
uadj bem Sftonbe t)in an ber ©rbe genau ober nahebei einen 
regten SBinfel. $)cr SSorgang ber attmäljlidjen ßunaljme 
be£ erblichen $eUe§ ber erhellten SD?onbt)älfte Don ^eumonb 
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bis 93oKmonb unb ber Slbnaljme beSfelben bon SSottmonb 
big Sfteumonb ift auS gig. 97 erfidf)tlicf). Die ©onnenftrafjlen 
finb al$ in paralleler 9üd)tung öon ber ©onne fommenb 
bargefteltt. 3>n bem erften (I) unb bem feierten (IV) Df tauten 
mirb bie 5ßljafe in fidfjelförmiger ©eftalt erblicft. 3>n bem 
jtteiten (II) unb britten (III) Dftanten erfcfjetnt biefelbe 
auf ber einen ©eite mit freiSbogenförmiger, auf ber anbem 
mit etHpfenbogenförmiger SBegrenjung. Die in ber gigur 
angegebenen Qeitzn: mittags 12 Uf)r, abenbS 6 llfjr, 
nacf)tS 12 Uljr unb früf) 6Uf)r bejeid^nen biejenigen ßeiten, 
ju melden ber SWonb in ber banebenftefjenben <ßf)afe burdf) 
ben SKertbian gefjt. 

3>n ben Stellungen ber (£rbe unb beS 9ftonbeS Don bem 
Seiten Viertel burdj Dßeumonb bis $u bem Erften SSiertet 
ift bie erleudjtete ©eite ber (£rbe bem SRonbe 3ugeroenbet, 
bie ©onnenftratjlen roerben baljer Don ber Srbe auf ben 
9Ronb reflef tiert unb berjelbe $eigt baburd) ben nidjt auf ifjm 
uon ber ©onne befdjienenen Seil in }d£)tt)ad()er ^Beleuchtung. 
5Kan nennt biefe fd^tpad^c 93eleucf)tung baS afdjgraue 
Sid)t. @S tritt baSfelbe bei ben ©idfjelpfjafen beutlidj Ijer* 
t>or, ift in ber Sflätje ber Viertel nur burtf) gernrofjre fid£)t= 
bar unb fann bei ÜReumonb roegen ber 9c"äf)e ber ©onne 
nidf)t erblicft roerben. 

3m Verläufe beS ga^reS nun tuerben bie $^afen in ifjrer 
9?eif)enfolge jebeSmal an einem anbem Ort beS ©ternen= 
fjimmelS erblicft, ba bie (Srbe roäljrenb eines SRonbumlaufeS 
gegen ben zwölften Seil ifjrer 39a!jn in biefer fortgefcfjritten 
ift. (ES ift aber bie 3?it oon 12 äWonbumtäufen nidf)t gleid) 
1 ©rbumlauf, batyer erfcfjemen bie $(jafen in iljrer Sleifjen* 
folge in ben auf einanber f olgenben Söhren nidjt an benfelben 
Drtern beS Rimmels. Die ©rbe ift in ifjrer SBaljn nod) 
gegen 11 ©rab toon bem Drte entfernt, in roelcljem fte im 
öorljergefjenben Safjre mar, als bie gleiche $t)afe erblicft 
mürbe: eS tritt ba^er jebe^afe ftetS gegen 11 Sage früher 
als im toorljergefjenben ^a^xe ein. Die ßeiten jttrifäen ben 
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Sßfjafeu finb fc^r toer)d)ieben lang, ba, nrie bie ßrbe, fo aud) 
ber SKonb mit ungleichmäßiger ©efd)ttrinbigfeit in ber Sa^n 
fortfdjreitet. 

SBobunö entfiel bie unglet^mäfige <8ef<$totnbiö!ett be$ 
9Jtonblaufe$ ? 

9Sie bie Planeten, fo lä uft auefy ^»er^onb in clliptifc^er^ 
SajjrT^ bc^ttenuon bem 

;Mfv^ßrpcr |.ntftcj;eii, mpbujrd) 33erfdjiebentjeit in ber 
( Mcfo flir^pffit bf? v? aufe3 üerurfadit tmrb._ ^n ber 9Jtonb^ 
batjnetlipfe ift fcon ber in einem Sörennpunfte berfelben 
ftefjenben (Srbe ber SKonb in mittlerem Slbftanbe 51805 
Sfteüen, in größtem 54650 Sfteüen, unb in bem fleinften 
48 960 leiten entfernt, $ie (S^entri^tät beträgt 2875 
SWeilen. ^n ber gegen 325 000 teilen entfjaltenben 2Ronb* 
bafjn legt ber Sftonb täglid) bei mittlerer ©efd)ttrinbigfeit faft 
12000 ÜReüen, bei größter (in ber (£rbnäf)e, im Perigäum) 
gegen 13 500 unb Bei HeinfterJ (in ber Grbferne, im3Ipogöum) 
gegen 10500 9ftetfen jurücf. 2)er ÜDionb erfcf)eint baf)er 
nad) Verlauf öon 24 ©tunben am (Sternenhimmel bei 
mittlerer ©efcfyttrinbigfeit gegen 13 ©rab, in ber Grbnä^e 
gegen 15 ®rab unb in berCrbferne gegen 11 örab täglid) 
Don Slbenb nad) SKorgen f ortgerüeft, luoburd) bie Qtit feiner 
SBieberfefjr in ben CrtSmeribian SSeränberungen erleibet. 

m$ toeldjer «Seit erfolgt bie 2BtcbcrfcJ>r bc$ aflonbe« in 
ben OrtSmeribtan ? 

£er gftonb fefireitet thatfä cfili d) unter ben ftirfternen fcon_ 
SSeften nadj Dften fort, fommt b after jp äter in ben ^eribiän 
als ein giyftern / " mit )i >ck()em er an bem öorljeradjeiiben 

^^fl c ljj^^5 e lii5 k ur tf) benfeffiHTßtnfl. Sei fdjnellerem 
"Saufe be§Ü0£onbe£ bonäßeften nad)Dften ift bieSJerfpätung 
feiner SBieberfefjr in ben ^eribian größer, bei (angfamerem 
Saufe ift fie Heiner. S)ieje S3er|pütung beträgt im SRayimunt 
66 Minuten, im SRinimum 40 Minuten unb im SRtttel 
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fulminiert ber ffftono um £2 fflHmitpn fpnter n te fl p h P m 
üorftergeftenben Sag e. 

2)ie 93 crfc f) i cb cn gei t t nben Be tten bjx,,SS teber!^ ^r fre£ 
9J?onbe§ in bat &rt£meribian t>erurfad) t eine biefem ©anfl e 
<mtfprecf)flft>e Sieberfe^r ber G 6 b e unb ^tut, roetcfte atjjr 
Qud&'"ftr^ grffieinungen einen ftugtetdj) ftati- 

finbenben "Binffafj be§ Srbumlaufeg erf ennen loffen. 

Söricficn (vütfln^ jat ber (£rbumlauf auf bie bera XagcSlaufc 
be$ aflonbeS foljjcnbc ghitojelle? 

gn großen freien 9Jkeren bewirft bie Shtjieljung be§ 
9Konbe§ am meiften an bem Drte, xdo ber SDtonb im 3enitl) 
ftefjt, eine (Srfjcbung ber SBafferoberflädje nad) bem Sftonbe 
f)in, meldje eine £öl)e bi£ im Littel 6 SReter erreicht. jDie 
boburd) entftefrcnbe glutiuetle folg t _bgm jeb einbaren SageS* 
laufe be3 SJfonbeS, roetdfter t)on berjKotation ber (irbe unb^ 
?H^au^t^ !sHaljn abhängig ift. ftm 

SJHttePftiibci an jebem H&aBon betroffenen Drte nad) je 
24 ©tunben 52 äRinuten ein bnrd) bief e glutroette bemirfter 
$>od)ftanb ber SSafferoberflädje ftatt. jyrnjftab jr, entgegen? 
gefegt bem 3 en ^^ bleibt infolge größerer Ijntfeiuiua^ üaul 
äßonbe, tuoburd) bic ^TnjtcOungÄf raft bc| M^^i^Wüä^ 
unrTfr^a§T>orttge S8af]er in ber Siidjtung nad) bem. 9Jlpij.bc.* 
[)in, im Serfjöttmö ju ben übrigen Seilen ber Grbe, aurütf, 
rooburc^ebenfaCß G^öfjung ber 23afferoberf(ä^e..iu4£iyi 
eutTFeTjt 55Tcfe ^tueite glutroelfc folgt ber erfteren in einem 
3eifabftanb Don etwa 12 ©tunben 26 äRinuten naef). (£§ 
treten baljer an einem Drte, tnelcfjcr überhaupt glut unb 
(rbbe bat, täglid) 5toei .£od)ftänbe be§ Sßafferä ein, nad) 
3eit abhängig uon bem oberen unb unteren $)urd)gang be§ 
SKonbeS burd) ben DrtSmeribian. j>(uf eine Grjöbung ber 

® a fi. c Jil^ c -^fi 4^iL wirft .,obeX.- QU( & ^ e SE SSSSiflSSS ber 
Gönne, jeboef) infolge ber größeren C£*nt[ernung_iji < ^^ing L ercm 
SUiafjc^ fo l)af3rungead)tef ber großen <S on np^jri.aii^^te^ 
SBirfung ber ©oune auf gfutung nur b7n~ Merten %tili&L~ 
^irtung bes SWonbeS beträgt. 3'u ben Seiten bc» 9teu= 
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monbe§ ttrirfen 9Konb unb (gönne in gleicher Stiftung, 5U 
ben geiten be§ 33ottmonbe§ lüirft ba§ eine biefer ©eftirne 
im üftabir, tuä'hrenb ba8 anbere im Qenitfy torftft; bei 92eu* 
monb foroof)! al§ audj bei SSoßmonb entfielen bebeutenb 
f)öf)ere glutroetten, bie fogenannten Springfluten, flu ben , 
Reiten ber Duabroturen. (Srfteg Viertel unb SefrteS Viertel . 
nrirb bie äftonbftut Don ber ©onnenfhit abgeflach t ^ e§ 
pntytrhpn p te -tauben flute n", bie „ueippHutenV sie 
„SBippfluten". Der ä)fo"nb tüirft ftärfer in ber ©rbnälje, 
jcfimadjer in ber (Srbferne; ebenfott-irft bie (Sonne ftärfer, 
roenn bie Grbe in ber (Sonnennähe ift, al§ bei bem Saufe 
ber (Srbe in ber (Sonnenferne, unb burd) biefe§ le^tere 
$orfommni§ erfcfjeint ber Grbumlauf al§ glut unb ©bbe 
beeinfluffenb. %m affgemeinen fiub bafjer bei ben Blutungen 
brei ^auptperioben $u untcrfcheiben, unb 3tt>ar bie tägliche, 
bie monatliche unb bie jährliche, Don roeld^en bie erfte mit 
bem Durchgänge be§ SRonbeS burd) ben SKeribian, bie 
Ivette mit ben <Si)3t)gien (9ieumonb, Soffmonb), bie britte 
mit ber 8tp|tbcnlinic ber (£rbbaf)n ßßertyel, 3£p^el) in SSer= 
binbung fterjen. Sei bem burd) ben 9ftonat3Derlauf bebingten 
3ettabfcf)nitt ift Don ben Derfdjiebenen SKonaten ber al§ 
„ftjnobifdje" be^eid^nete in 33etract)t ge3ogen. 

Seldje %xttn ihm Konolen finb über^au^t öorljanöeu ? 

■ 

$lu§gang§ort unb SRüdfeljr 311 bemfelben bebingen im 
^onblauf einen $Ibfcrjtuf$, einen Sötonat. (S§ bebingen: 
Üi Mfeftr au etilem unb bemjelben fünfte in ber ©ahn, 
Eeftimmt n ad) ^tgternörtcrn^ ben )ibcri) djcn ülftonat,, 
meldet 27 Sage 7 Stunben 43 SOtinuten 12 Scfunben 
ir»ä()rt; S Lürffe^r -ut bem ffrüljHn Qgpunft ben um 7 (Sefunben 
förderen tr dpi f d) e n Womt ffliucffefr Tu berCSrbnäfje ben 
anomatiftTTcben SPconat m it ber Dauer 27 Sage 
13 (Stunben 18 SDtinuten 37 Sefunben; fliücfMjr flu ber 
j Reumonb aphafe b en ftynobijcfren SIRon at beffen Sange 
29 Sage T2 "STun'Sen 44 SDanuten 3 (Sefunben ift, unb 
9iücffcl;v 311 bem Ort, tuo ber 8Konb]pon ber ©übfeite ber 
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(Srbbafynebene ouf bie Sftorbfeite berfelben übergebt, ben 
$)racf)enmonat $u 27 Sogen 5 ©tunben 5 SDlinuten 
36 ©efunben ferner. 2)er fiberifcfye Sftonat l)at einen 
unDeränberlid} feften ©ren^unft. 52Dcr ören^puntt beä 
tr 0 p t f § e n 9Konat» ^at eine geringe S3eränberung, vorüber 
in bem nädjftfolgenben Slbfdjnitt SKtttetfungen gemadjt 
derben. 5>er anomattftifdje 2Ronat fjat in bem Perigäum 
einen ©renjpunft, melier in jebem SERonat .gegen 3 ©rab 
Don Slbenb nadj 9)?orgen fortrüeft, unb ba ber SDionb im 
SWittel täglid) gegen 13 ©rab jurürftegt, fo fyat er nod) 
gegen 6 ©tunben Dortuärtä 5U gefjen, um baS iljm im Saufe 
Daraufgegangene Perigäum einholen. S)er ftynobifdjc 
S Konat tft in feiner %)au er ab^ängig^ b 0 n_J> c m S a uj£ Ä J&r 
(?r$e um bie ©onne , njeicp'n'lue fd^ein6are"<Jorf|c|reitung 
Tier (sorntTuuf er " ben " ^jrff erneu Derurfadjt. Siefe gort* 
fd|reitung"~"Betragl in ^"etnetn"*fiberijrf)en 9Ronat gegen 
27 ©rab; e§ fjat bafyer ber 9Wonb, um nad) erfolgter Son= 
junftion (Sfteumonb) lieber mit ber ©onne in ®onJunftion 
(SReumonb) $u gelangen, nod) gegen 2 Sage feinen Sauf 
fort^iife^en, nadjbem ber fiberifdjc ÜERonat DoÖenbet ift. — 
$ie jmifdjen 5 ©rab unb 5 ©rab 18 Minuten fdjroanfenbe 
Neigung ber Sftonbbafyn gegen bieC£rb6a^nbebingtein5tuf^ 
fteigen be§ 9)ionbe3 über unb ein 9Heberfteigen be£fetben 
unter bie Grbbafjnebene. £te_gnotenlinie. b. 6. bie £urd)* 
f(to ittglin ie ber beiben SBafniebenen, bie ^H^bunajiinj^ 
be§ auffteigenbeii '(44) unb be$ TtiCÖerftetgenben (y) SnotenS, 
tTgrüTTtrnt~ uwnuf tm i ' lnIj ifyie g ffge t ""fö ^5 ber auffteigenbe 
SFhöten tn jebem Wöhat gegen 1 ©rab 27 9Kinuten in ber 
Sufjtung Don SKorgen nad) Stbenb fortrürft, mittun bem 
3J?onbe in feinem Saufe in ber 93af)n entgegengeht unb 
ein ßufammentreffen bewirft, tt>eld)e3 gegen 2 ©tunben 
38 Minuten früfjcr gefdjieljt, al§ ber fiberiftfje 9Konat boH* 
enbet ift. 3jn 18 ^öftre n 219 Sogen Doflbrtnat Meffnoten- 
tinkjrininDpK^ in Der .SHiptif, tPptimÜL. 

ba» jßeriijct in 8 Söhren 310 1 /* JflQi^eiJl^ 
Umlauf DoflOvingt. 
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3« toeldjcr Seife ift ber We aber mebrige Stand M 
SBoümonbeS über beut £ori$imte ton bem Ort ber (grbe in ber 
$aljn nnb bem auffteißenben knoten ber 9Jtonbba$n abhängig? 

$)er fdjeinbare Ort ber (Sonne ift bon bem Orte ber 
grbe in ifyrer 93afjn abhängig. SBenn bie Sonne im 3ridjen 
be§ KrebfeS erfäeint, f o ftef)t ftc (für bie nörbüd)e (Srbljälfte) 
be§ 3Kittag§ fef>r Ijodj über bem ^orijonte; hingegen ift bei 
ifjrem ßrrf feinen im 3ric§en ©teinboefö ifjr ©tanb über 
bem ^orijont ein feljr niebrtger. S ene ^ tritt (Sommert 
anfang, MefeS 2Binter§anfang ein. Üftefjmen toir bor* 
läufig an, ber SWonb betoege fid£) in ber fcfjeinbaren ©onnen- 
bafjn, in bergfliptif. 2>a ber SBottmonb ftetä ber ©onne gegen* 
über fteljt, alfo im ©teinboef erblicft imrb, toenn bie ©onne 
im ßreb§ erfdfjeint, unb im Krebs erblicft mirb, toenn bie 
©onne im ©teinboef erfdfyeint, fo muß ber SSoKmonb $u 
©ommerSanfang einen niebrigen, 5U SBinter&mfang einen 
Ijoljen ©tonb Ijaben bei feinem $)urd)gang burefj ben 
SKeribion. $)abet fann inbeffen nodf) eine SJermefyrung ober 
aSerminberung be£ ljof)en ober niebrigen ©tanbeS be§ 
3Ronbe§ eintreten, fo baß ber SoKmonb bei ber Kulmination 
im ©ommer auffällig niebrig, im SBinter auffällig Ijodf) 
erfdEjeint. S)iefe SSeränberungen finb bon bem jeweiligen 
Drte be§ auffteigenben Knotend ber Sftonbbafjn in ber 
(Sfliptif abhängig. Sßenn ber auffteigenbe Knoten ber SRonb* 
ba^n mit ber 3rüf)Iing3nad£)tgleid}e jufammenfäHt, fo toirb 
ber 9Wonb feinen nörblicfjften ^ßunft eben ba erreichen, too 
bießfltptif fclbft fiel) am toeiteften bom Äquator gegen 9?orb 
entfernt unb bei ber fübliefjen $lbtoeid)ung toirb ba£ S^änt* 
lidje ftattfinben. gäHt aber ber auffteigenbe Knoten ber 
2ftonbbaf)n mit bem £erbftäqutnoctium aufammen, fo toirb 
ber 3Ronb feine größte nörblidfje ©reite ba erreichen, too bie 
©fliptif am meiteften gegen ©üben abtoeidjt unb umgefeljrt. 
@§ ift bemnadj überhaupt ber größte £odf)ftanb be§ 2Konbe§ 
(23V 2 0 + 5°=) 28 V2 ® ra *> töz* bem #immel§äquator, 
ber größte Siefftanb beäjelben: 28V2 © ra ^ unter bem 
$immeI§äquator, unb e§ müffen jmifdfjen biefen Gkenjen 
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alte 9ftonbljöf)en ftattf)a6en. Sßeim aufftetgenben Snoten 
ber Sftonbbaljn im grüljüngSpunfte erfcfyeint bat)er ber 
Sottmonb $u SßinterSanfang 28 7*2 ©rab über unb $u 
Sommersanfang 28 1 / 2 ©rab unter bem $immel§äquator. 
SBenn nun gerbet, 5. 53. in 51° geograptjtfdEjer ^Breite, 
roofelbft bie Squatorf)öf)e (90—51=) 39 ©rab Beträgt, 
ber SBinterboIlmonb burdf) ben 2Keribian gefjt, fo erftfjeint 
bcrfelbe (39 + 287 2 =) 67 V 2 ©rab über bem ^ori^onte, 
iüäf)renb ber ©ommer&öümonb bei feinem äReribianburd)- 
orange nur (39 — 28Y 2 =) 10Y 2 ©rab ü6er bem ^orijonte 
erfcfyeint. $>er Üfteumonb l)at bei biefer Sftonbbafynlage 
biefelben ^öfjenftänbe über bem ^ort^ont, meldte ber Solls 
monb Ijat; e§ finben aber ber fjödfjfte ©tanb be§ 9?eumonbe§ 
gu (Sommersanfang unb ber niebrigfte <Btanb beSfelben $u 
SBinterSanfang ^tatt 

SSenn ber auffteigenbe Quoten ber 9Konb6aljn im ^perbft* 
punfte ift, fo erfcfyeinen im 51. ©rab geograp§ifdf)er breite 
(39 ©rab 5(quatorI)öf)e) bei bem $)urcijgange burefy ben 
SKeribian ber SSinterboKmonb (39 + 23 1 / 2 — 5 =) 
57 V2 ®«rt># ber ©ommerüoamonb (39 — 23V 2 + 5=) 
20 V2 ©rab über bem ^ori5ont. 

biefen beiben erörterten 9ftonbbaf)ntagen finb bie 
©renken ber periobifdfy ttrieberfefjrenben Ijoljen unb niebrigen 
Stänbe be£ 9Konbe§ über bem ^orijont angegeben. 

Sie Xang ift bie ^eriobe ber Sieber!e&r fc^r Wer 2Ronbftänbe? 

2)ie SBieberfefjr ber ljöd)ften SRonbftänbe fteljt im 
ßufammen^ange mit ber Umlaufet be§ auffteigenben 
ÄnotenS ber äflonbbatjn in ber (Eflipttf. SDtefe Umfauf^eit 
ift fiberifcf) 6793 Sage, tropifdj 6798 Sage. ftaef) je 
18 Safjren 7 Monaten ift bafjer ber auffteigenbe knoten 
lieber im grü^ingSpunft. ©3 fanb bie§ ftatt: SRitte 
Suli 1857 unb Anfang SRörj 1876, unb totrb mieber ftatt* 
finben: im Ol tober 1894. $on bem $od^ftanbe be§ SRonbeS 
ift bie ©röfce be§ SagebogenS, bie ßcitbauer beS fd^einbaren 
9KonbIaufe§ über bem £ort$ont, abhängig, unb e§ fann 
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biefer Sauf im 51. ©rab geograpf)ifcijer breite bi§ gegen 
18 ©tunben ttmljren, toobei bie nörMic^e 9Korgen* unb 
2tbenbtoeite gegen 50 ©rab beträgt. ®§ fann ober auef) 
biefer SJionblauf über bem ^ori^ont in nur 6 ©tunben 
üottenbet fein r toobei füblicf)e -Korgen* unb 2tbenbmette 
gegen 50 ©rab enthält. 3m erfteren $atte nähert fic§ ber 
äRonb Bei 2tuf= unb Untergang bem Sflorbpunft bi£ 40 ©rab, 
im lederen Satte bem ©übpunf t big 40 ©rab. 3ene§ finbet 
bei f)öd£)ftem, biefe§ bei niebrigftem 2Ronbftanb über bem 



^orijonte ftatt, bei ben burd) bie Sage ber Stootenlinie ber 
9Ötfonbbal)n unb ©rbbafjn berur fachten ©renken in ben 
(Entfernungen be§ ÜD?onbe§ Don bem §immetööquator. 

i)ie Umlaufet ber ffnotenlinie lüirb awf) bur<$ bie 
9Ridf)tung, toeldje biefelbe nac^ ber ©onne fjin Ijat, beftimmt. 
9Kan nennt biefe ^Ibgren^ung bie ftjnobifdje Umlauf§5ett. 
Um biefe $u ermeffen, jie^t man einen ber beiben knoten in 
93etradf)t, unb e§ mag ba^u fjier ber auffteigenbe Snoten 
gemäht fein. 3)iefer knoten ift mit ber ©onne in SonJunWon, 
tnenn fein Ort unb ber Ort ber ©onne öon ber ©rbe au$ 
gefe^en in geraberSinie liegen. SnSig.98 fei vnbieSnoten* 
linie unb e§ erfdEjeint bei biefer ©tettung ber auffteigenbe 
Snoten, ft>, mit ber ©onne in Sonjunftion. Diefe ©tettung 




Sfiß- 98. 
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behält bie Snotenlinie ntcf)t, fonbern fic breljt fid) in ber 
3nd)tung be§ Pfeile* k tägtid) 3' 10".6 foroof)t ber Dotation 
al§ aud) bem Saufe ber Erbe entgegen. $ie§ benrirft, baf$ 
fic nad) 346 Sagen 14 ©tunben 53 äftinuten, $u tüeld^er 
3eit bie in ber Üüdjtung be§ $feile§ E fortfdjreitenbe Srbe 
Don bem Orte A bi§ bem Drte B fortgeschritten ift, eine 
Stellung t)at, in melier ber auffteigenbe knoten roieber mit 
ber ©onne in Sonjunftion ift. $>er ffnoten ift in biefer 
3eit gegen 18 7 2 ®rab ber Erbe in tfyrem 3>af)re§laufe ent^ 
gegengefommen , fo ba§ berfetben gegen 18V 2 Sage erfpart 
werben, tüeldrje fte nod) bi§ $u eintretenber ®onjunftion Don 
auffteigenbem knoten unb ©onne Ijätte laufen müffen, Kenn 
bie ffnotenttnie ifjre Sage unberänbert behalten f)ätte. 

9Jcit ber }t)nobtfd)en Umiauf£jeit ber ffnoten fteljen bie 
33erfinfierungen an Sftonb unb ©rbe, bteüDconbfinfterniffe 
unb ©rbftnfterniffe, Iejjtere f)erfömmiict)er SSetfe ©onnen= 
finfterniffe genannt, in S3erbinbung. 

2Beld/e ©eatc^unö W bie tnotenltoie be$ 2fombe$ gu ben 
<Sonnen= unb ^Jonbfinftenüffcn? 

3Bcn n__bic^©i) t \t)gicn (fficumonb unb_Sg ollm p jibJ in be r 
,Ü no ten Ii n ie be§ SÜionbeJ ober . nalje berjelbeu ttaUfÜLhe&Zlß 
treten ^cr]inffcrungcn ein; .bct^ 9kumüuh«cutöd)tußUtt 
©oji n eli f 1 it 1 1 e r n tjL M .SBnItm.qn,b cntfteljt. eine $fanj>== 



3tüifc()cri Sonne unb (Srbc; in lefoterem tritt bie bunfle 
(£rbc 3iüifd)en 801111c unb Söionb. JjfcbeS boti biejen beiben 
SSorfommniffen fann in bem aufftetgenben ober in bem 
nieberfteigenben Snoten ober in ber Üftäfje berfel&en gefdjeljen. 
Sig. 98 Deranfc^aulicf)t biefe S3orfommniffe. 3 u 9^ e ^ tft au§ 
biefer gigur erfidjtlicfy, bafc nad) (faft) je einem falben 3a^rc 
SSerfinfterungen tt)ieber eintreten tonnen, aber in ber 
3nM)d)en3eit biefelben nid)t möglich ftnb, ba ber 9Konb al* 
^ceumonb unb SBoümonb in biefen 3^ifc^en5eiien über 
ober unter ber erweiterten ©rbbaljnebene (ßfliptif) bleibt, 
mithin tueber bor bie Gonnenfcfjeibe nod) in ben ©chatten 




erfterem Salle tritt ber bunfle SKonb 
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ber ©rbe, toeldje betbe in ber (Erbbafynebene finb, tritt. G$ 
beträgt bie 3tt>ifd)enaeit nidjt fcödig ein IjalbeS %a1>x, ba 
12 fynobifd^e äftonate unb 11 Jage in einem Safjre ent* 
galten ftnb f bafjer ber SBottmonb (fo aud) ber üfteumonb) in 
ber 9?äfje ber ffnotenlinie 5 bt§ 6 Sage früher, al§ ein 
f)albe§ 3a$r berffoffen tft, ftatt^at. 

2faf kotiere Söeifc cntfteljt Söerfdjtcbenljcit in ben ©rj^etnungen 
bei öctfinptmtnöcn? 

®er Gintritt ber Sßerfinfterungen ift nicfjt an ein genaues 
«ßufammentreffen ber ©t)5t)gien (Sßeumonb nnb SSottmonb) 
mit ber finotenlinie gebunben, fonbern e§ fnnn btefer Gin* 




5 

ftlfl. 99. 



tritt aud) einige ßeit toor ober nad) bem Durchgang beS 
SRonbeS burd) bie Sfnotenlinie erfolgen. $ie SEBette biefeS 
(Spielraumes ift bon ben ©röfcen ber ©onne unb be$ 
SOionbeS, bon ifjren Entfernungen bon ber (Erbe unb bon 
ber Neigung ber SDtonbbafjn ju ber (Erbbaljn abhängig. 
3n Sig. 99 ftnb bie fdjeinbaren Sahnen ber ©onne unb 
be§ 3Monbe§, mit S.B. unb M.B. be^eic^net, bargefteüt. 
Sotoof)! bei bem auffteigenben (&) af§ aud) bei bem nieber* 
fteigenben knoten ber Sahnen finb in «Stellung 1 ber 
ber (Erbe nätjere SRönb unb bie bon ber (Erbe entferntere 
Sonne uod) 511 Sftidjtbedung toon einanber entfernt. Sit 



Digitized by 



208 



(Siebenter St&fcfjnÜt. 



(Stellung 2 beeft bor bem £)urd)gange be§ 9ftonbe§ burd> 
ben Snoten ber 9Monb einen Seil ber ©onne: e§ entfielt 
partiate ©onnenftnfternte. %n ©teCung 3 treffen ©onne 
unb Sftonb in bem Snoten $u üötüger ®etfung ber ©onnen= 
fdjetbe jufammen: e§ entfielt totale ober ringförmige 
©onnenftnfierniS, erftere, toenn ber Sttonb (in ber üftälje 
be§ Perigäum) größer, (entere, hjenn berfelbe (in ber *ftätje 
be§ Apogäum) Heiner erf<f)eint at§ bie ©onne. gn ©teöung 4 
beeft nad) bem $)urd)gange be§ SftonbeS burd) ben Snoten 



7 




giQ. 100. 



berfelbe einen Seil ber ©onne ^u partiater Serfinfterung. 
3n ©teHung 5 finb ©onne nnb Sftonb bon einnnber fo 
toeit entfernt, bafe fie ftdE> nid)t mefjr beden. 

3n gig. 100 be^eidEjnet Sch. ben frei§förmigen S)urd)= 
fd^nitt be§ ®rbfdjatten§, in feinem bem Saufe berdfrbe ent* 
fprec^enben gortfdjreiten in ber ©djattenbatjn (Sch. B.) unb 
bie giguren 1 — 7 beaeidjnen ben SSoffmonb in feiner 93at)n, 
M.B. %on bem Rufammentreffen be§ SSoItmonbeg unb be§ 
(SrbfdiattenS an ben oerfdiiebenen Drtern ift ec> abbaJUftiö* 
ob etne Heinere ober größere parti ale, obe r ob eine filtere 
öTer ' längere geiF ~ iba' fjrcnbY t oläT c Sft p ji b.ffn f terniS 
eintritt. gn Si9- 100 fmbet in ben Drtern 1 unb 7 feine 
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9Jionbfinfterni§ftott. S n benDrtern 2unb 6 finbet partiale 
9Konbfinfterni§ \iatt gn bem Drte 3 ift 2tnfang, in bem 
Orte 4 SRitte unb in bem Drte 5 @nbe ber totalen 
SSerfinfterung angeaeigt. 

3nncrljal& toeldjer ©renken ift bie äWögltdjfcit ber 83er- 
ftnfterungen über^ ait^it tiorljanben ? 

93ei ber 93eftimmung ber ©renken in ben Stßftänben bem 
bem Snoten, innerhalb melier Bei SKeumonb ©onnen= 
finfteritiffe, bei SSollmonb SSftonbfinfterniffe öorfommen, finb 
juunterfc^eibeii totale unb partiale 33erfinfterungen, unb 
e§ ift 5U beachten, ob biefelben borfommen mfiffen ober 
nur öorfommen fönnen. 

®te genaue Unterfudjung jeigt, baß eine totale©onnens 
finfterni§ eintreten muß, toenn ber 9Konb öon einem 
feiner Snoten bi§ $u 7° 46' entfernt ift, baß fie bagegen 
nod) eintreten fann, menn biefer Slbftanb bis $u 13° 19' 
beträgt, ©ine partiale ©onnenfinfterntö muß ein= 
treten bei einem Snotenabftanb big }u 13° 33', fie fann 
eintreten bei einem Slbftanb bi§ 5U 19° 44/. 

Gine totale 9Konbfinfternt§ muß eintreten, tnennber 
Snotenabftanb be3 SRonbeS bis 3° 30' betrögt, fie fann 
eintreten, toenn berfelbe bi§ 5U 7° 19' ift. Gine partiale 
9ftonbfinfterni§ muß eintreten bei einem Snotenabftanb 
big ju 7° 47', fie fann noefy eintreten bei einem folgen 3lb= 
ftanb bis 5U 13° 21'. 

Sobnrd) totrb bcrnrfad)t, baft bie ©renjen für Tonnen- 
füiftermffe metter Don cinanber entfernt finb als für SJtonb* 
füiftermffe ? 

Sei ben 3Ronbfinfternif fen ift für alle Drte berßrbe, 
)vo überhaupt biefe Grfdjetnung'ttmljrgenommen torirb, biefelbe 
gleicfy groß unb $u pf>t)fifdt) gleicher fttit in gleicher SBeife 
üerlaufenb, ba ba£ burd) bic refleftierten ©onnenftraljlen 
cntfte()enbeSeud)ten be£9[Ronbe§ an ben ©teilen berSDtonb= 
fd)ci6e, wo bie SSerfinfterung eintritt, aufhört. Söei ben 

fllcin, Watt), Qkograptjic. 2. Slitff. 14 
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Sonnenfinftcrniffen finbet fein 2luff)öven beS 2euchten§ 
ber ©onnenfdjeibe ftatt, fonbem e§ tritt nur ein unburcf) s 
fid)tigcr bunffer Körper, ber 9ftonb, fcor bie ©onne unb 
uerhinbert, bafc [amtliche ©onnenftrahlen ober ein Seil 
berfelben an Orte ber (Erbe gelangen. SBäljrenb in irgenb 
einem 93ereirf)e ber (ErboberfIädje ber SDZonb ba§ (Srblicfeu 
ber ganzen ©onne ober eine§ Seilet berfelben berhinbert, 
erfd^eint an anberen Drten berfelben bie ©onne ofjne jebc 
aSerbunfelung. 3)urch bie mit ber S3eränberung be$ Drtes 
ber ^Beobachtung eintretenbe fcheinbare SSerfd^iebung ber 
Sftonbfdjeibe erweitert fid) ber ©ereid) ber 9Köglicf)!eit für 
bie SBafjrneljmung Don ©onnenfinfterniffen auf ber (Erb= 
Oberfläche überhaupt. (E£ finben unter ben in einem 
19jährigen (Etyfluä ber auf ber (Erbe überhaupt borfommenbeu 
70 SBerfinfterungen : 29 SKonbfinfterniffe unb 41 ©onnen= 
finfterniffc ftatt. 2ln irgenb einem Orte ber (Erbe erfdfjeint 
aber etroa nach i e 2 Sahren eine partielle unb erft nach i° 
150 bi§ 200 3 a h ren e * ne totale ©onnenfinfterniä, toährenb 
burch)chnittlich an jebem Drte jährlich toenigften3 1 9Konb= 
finfterntö fcorfommt. 

2Beld)e #erfdjicbett$ett aetgt ff$ in ber $aucr ber Sonnen; 
unb 2Jtonbftnfteniiffe ? 

2)a§ Sluftreffen beS ®ernfchatten3 be§ 9ftonbe§ auf bie 
(Erboberftädje öerurfad)t an bemDrte, too ba£jelbeftattfinbet, 
eine totale ©onnenfinfterni§, fein ©tral)l ber ©onne gelangt 
^u bieJemDrte(Sig.lOl). £a§ Stuftreffen be§£albfd)atten3 
be§ 9Konbe£ berurfadjt eine partielle ©onnenfinfterntö : e$ 
gelangen mef)r ober toeniger ©trafen Don ber fcheinbaren 
©onnenfd)eibe an biefe öon bem §al6fchatten betroffenen 
Drte. ©otoofjl Sernfchatten al§ auch ^albfchatten fchreiten 
auf ber (Erboberpäd)e fort infolge be§ SRonbfaufeä unb ber 
(Erbrotation, unb beeinfdijst öon bem Saufe ber (Erbe. ®er 
Bereich be£ auf bie (Erbe auftreffenben ®ernfd)attenS ift 
5U>ar Derfchieben, aber ftety nicht groß, am Äquator nicht 
über 30 Letten int Turchmeffer. tiefer Sernfchattenfrete 
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ift fe^r balb über einen Ort ber ©rbe tjintoeggerücft. 51 u 
einem imb bemfetben Drt toäfjrt bie Totalität einer ©onnen* 
finfterniS längften3 8 Minuten, a6er ber ganje Verlauf in 
ber {Reihenfolge ber Drte mit totaler ©onnenftnfternte fann 
4 big 5 ©tunben toteren, unb mit ber borau3gefjenben unb 
nadjfotgenben partialen ginfterniS jufammen bi§ gegen 
7 ©tunben. — 3)er 2Ronb fann bi§ gegen 2 ©tunben total 
unb toäljrenb 1 ©tunbe bor beginn ber Sotatität unb 
1 ©tunbe nadj bem @nbe berfelben partial berfinftert fein 




§iß. 101. 



(gig. 102 ©. 212). 2)ie partiate 9Konbfinfterni§ fann nur 
einige ©efunben, aber aud) bi§ 2y 4 ©tunben tuäfjren, aber 
nicf)t länger; benn bann ttmrbe ber Wonb bei feiner 3)urd)0 
fd) reitung be§ @rbfd)atten£ bem 3entrum berfelben fo nalje 
fommen müffen, bafc er gänjtid) in bem ©djatten märe, 
fotglid) total berfinftert ttmrbe. Überhaupt ift ber ©djatten* 
fretö ftet§ beträdjtlidE) größer al§ bie SDtonbfdjeibe, e§ fann 
baf)er nie eine ringförmige SKonbfinfterntö entftefjen, etlua 
in einer SBeife, ttrie bie ringförmigen ©onnenpnfterniffc 
er&Itdt toerben. 

14* 
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SBofaurg endeten ringförmige @onnenftoftenuffe ? 

SBenn ber fcf)einbare 3)urd)tneffer be§ SRonbeä Meiner 
ift atö ber fdjeinbare S5urd)meffer ber ©onne, bann fann 
bie ©onnenfdjeibe nie DöHig toon ber 2Konbfd)eibe bebeeft 
werben unb bei genau ober nahebei fonjentrijd^er Stellung 
biefer ©Reiben bleibt um eine toerbunfelte ®rei$ftädje auf 
ber ©onnenfd)eibe ein tjeüer SRing. $ie§ finbet ftatt, menn 
ber SKonb in feiner Saljn nal)e ber ©rbferne, unb bie ©rbe 




102. 



in ifjrerSafjn naf)e ber ©onnennäfje finb. 2)er Sernfdjatten 
be£ 9Wonbe£ reid)t bei biefen Entfernungen be§ 9ttonbe£ 
unb ber ©onne toon berßrbe nid)t bi§ 511 ber grboberffädje. 
& gelangen bafyer nodj ©trafen bom Sftanbe ber Sonnen* 
fdjetbe an biejenigen Drte, too Jotalttät erblicft mürbe, 
luenn ber äftonb näfyer unb bie ©onne entfernter mären. 
Xiefer Sernfcfjatten be§ $ftonbe§ retdjt t)on bem SKonbe ab 
6i3 minbeftenS 49376 unb f)öd)ften£ 51 0833Reilen, toätjrenb 
bie^ntfernungbeS^onbeSöonbergrbe^mifc^enben ©renken 
48 960 unb 54 650 teilen jd)tt>anft. © Wunen nun toer= 
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fdjiebene Kombinationen bev 9Wonbfrf)attenIänge unb $tonb= 
entfernung bon bcr ©rbe entfielen, fo baß baburd) eine 
SSerfinfterung al§ total ober al§ ringförmig ftdj IjerauSftetlen 
!ann. $)er ©rbfdjatten Ijat \c nad) ben Entfernungen ber 
(Jrbe bon ber ©onne eine Sänge bon 183000 bi§ 189 000 
Stetten, unb ber fenfredjte Ouerfdjmtt be§ ©djattenfegetö, 
ber ©djattenfretS, f)at an ben Örtern, roo ber 9Konb burdj 
ben ©Ratten gef)t, jenadjber babetborl)anbenen(£ntfernung 
be§ 9Dtonbe§ bon ber @rbe, einen $)urd)meffer bon 1200 
bi§ 1260 Stetten. |>terau§ ift erfidjtltd), bafc, tüte bereite 
erroäfjnt ttnirbe, Bei SRonbfinfterniffen nie ein geller SRing 
um eine berbunfelte Sretöftädje erfreuten fann. ©ine ring* 
förmige ©onnenftnfterniS fann aud) unter bem 3ufammens 
treffen ber günftigften Stellungen oon Erbe, ©onne unb 
Stfonb nur bi§ längftenS 12Y 2 StRinuten an einem unb 
. bemfelben 93eobad)tung§orte tuäfyren. 

Seld)e Planeten unb giifiente Binnen non bem Sfombe 
bebetft »erben? 

3>er monatliche Sauf be§ 2Ronbe§ um bie Erbe, ber 
jährliche Sauf ber SRonbbaljn mit ber ©rbe um bie ©onne 
unb ber 19jäf)rige Umlauf be§ auffteigenben Snoteng ber 
äRonbbatjn in ber ©fliptif berurfad)en, baß ber Sffionb in 
ber JRctfje ber 3>af)re innerhalb ber ©renken, tnelc^e burd) bie 
28 y 2 ©rab nörbltd) unb 28 1 / 2 ®xab fübltd) bom^immel^ 
äquator Hegenben ^arallelfretfe biefe§ 5lquator§ gebilbet 
loerben, an faft allen ©teilen be§ Rimmels, in biefem 
93ereid)e bon ber ©rbc au§ erfdjetnen fann. (£§ treffen 
baljer im Verlaufe ber Seit ^lanetenörter unb 9Konbörter 
nid)t feiten jufammen, unb bie baburd) berurfadjten Planeten* 
bebeefungen finb borau^beredjnet unb tt>erben tu ben aftro= 
nomi)d)en S^röüdjern borl)er angezeigt. 

3n gleicher SBeife finben in biefem 93eretd)e be§ Rimmels 
giyfternbebedungen ftatt, unb aud) biefe Sebecfuugen merben 
nad^ SSorouSberec^nungcn borfjer befannt gemacht, ba man 
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bic ^Beobachtungen berfelben $u Seftimmung be§ gcogrop^i- 
fd)en 2ängenunterfd)iebe8 weit bon einanber auf bcr <£rb* 
oöerftäc^e Iiegenber Drter benufct. 2)iefe Berechnungen 
erftreefen fid) a6er getüöfjnlidj nur auf gtjfterne bi§ $u 
fester ©röße. 33on ben ©ternen erfter ©röße fönnen 
gegenwärtig SUbebaran, 9tegulu§, ©pica unb SlntareS Dorn 
äftonbe bebeeft werben. 
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3u>et 2Irten ber Bewegung ber Srbe, bie Umbref)ung§= 
unb bie Umlauf&beroegung, SHotation unb Stebolution, finb 
au§füf)rltcf) befprocfyen korben; eine bdtte 93ett)egung§art 
berfelben, roeld^e ficf> in einer SBenbung ber @rbad)fe funb= 
giebtunbbie <ßräceffion berurfad)t, erf orbert nun junädjft 
eine befonbere ^Betrachtung. 

Sa* Beaet^net bat Sort „^räceffion"? 

^ßräceffion bebeutet „Sorrüden", unb toenn biefe§ 
S&ort, toie Ijier, in Se^ug auf Setoegung ber SBeltförper 
gebraust mirb, fo bezeichnet e§ eine 93etuegung in ber 
9tid)tung ber golge ber §immel§5etd)en, fcon SSeften nad) Dften. 
Sföan bringt nun bieje§ SBort mit ber gortfdjreitung be§ 
grüf)ling£punfte§ (be§ 9kd)tgletd)enpunfte£), be§ «ßunlteS, 
in fteldjem ^imme'töäquntor unb (Sftiptif einanber burdj= 
fdjuetben, in ffierbinbung, unb bilbet bie 3ufammenje£ung 
„Sorrücfen ber 9?ad)tg(eid)en". ^)tefeö Sortrüden be§ 
9?ad)tgleid)enpunftc§ gefrf)ief)t aber nid)t in ber golge ber 
3eid)en, jonbern gegen bie golge berfelben, in ber 9iid)tung 
be§ fdjeinbaren 2age§laufe§ ber ©eftirne. E§ foHte bal)er 
btefe gortbetoegung eigentlich „ SRetrogreffion bes? 
JyrüljUngspunfteS'' ober „3urüdrüdeit ber $ftad)t= 
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gleiten" feigen, 3>cne au§ früher 3^it ftammcnbc 53^ 
nennung f)at fid) aber feft eingebürgert unb nrirb beibehalten. 
2Senn, ttrie e§ oft gefdf)te^t f nur bie ©e^eid^nung „$rä- 
ceffion" ober „Allgemeine *ßräceffion" , ofjnc 
Beifügung etne§ auf ben grüt)ling§punft f)inbeutenben 
9tu§brucfe$, in Slntoenbung fommt, fo fann man fie 511 
„Sßräceffion ber giyfterne" ergänzen, unb biefe 
Benennung entfpridjt ber @rf<3)einung, toeldje mit ber S3er~ 
änberung ber Stiftung ber Srbad)fe in SSerbinbung fteljt. 

Sit toeldjer Seife öeränbert ftdj Die töidjtong ber (grbadjfe ? 

2) ie ©rbadjfe öeränbert bei ber ^Sräccffton ifjreSagenidfjt 
innerhalb ber ©rbf uget, fo bafj baburd) ber 9?orbpol unb ber 
(Sübpol an anberen Orten ber Grboberfläcfjc fein mürben, 
fonbern fie öeränbert aEmäljlicf) iljre Stiftung in SSe^ug auf 
ben £tmmel§raum, inbem bie gefamte (Erbfugel allmäfylicf) eine 
aubere (Stellung erhält. £)iefe Umfteltung ge)cf)iel)t für bie 
2)auer etne§ SageS unmerHidj, mirb aber im Serlaufe eine? 
3af)re§ f cfjon meßbar, unb in einem langen 3eitraum Dotfenben 
9?orbpol unb Sübpol Je einen völligen Umlauf buvcfj rücf- 
läufiges gortfd^reiten in einer Sretölinie, bereu ^ittelpunft 
je in einem ^ßole ber ©Hiptif fteljt, unb bereu (Entfernung 
von bem SNittefpunfte 23 Vs ©rab beträgt. 

3n toeld)em 3eitraume toollenbcn }btc bc# s Üquator£ 
einen Umlauf um bie $ole ber 

3) er Umlauf ber <po!e, be£ 9?orbpol§ be§ $quator£ um 
ben Sftorbpol ber SHiptif unb be§ Sübpofö be§ $quator§ 
um ben Sübpol ber ©fliptif, nrirb in nahebei 25 800 !3afjren 
vollenbet. Se^t trifft bie Verlängerte l£rbacf)fe am nörblidjen 
Gimmel in bie9?äf)e be§ Sterneä Sllpfja im Steinen SBären, 
unb beSfjalb ^eigt gegenwärtig biefer Stern „^otarftern". 
^mSafjre 2100 ttnrb ber^Jot fief) biejem Stern ammeiften 
genätjert fjaben unb hierauf fiel) ttrieber Von tljm entfernen. 

rücft bann ber ^Sol fort in bie üftälje Von Sternen im 
GepljeuS (7, a), bann im Sdjtoan (3)eneb), bann in ber 
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Sei) er (2Bega), bann im 2)rad)en (a) unb hierauf ttrieber 
in bem Sieinen SBären. 9?ur bie fjertoorragenben «Sterne, 
melden ber 9?orbpol bei feiner SBanberung naf)e fommt 
nnb roeldjen bafyer bie Seaeidjnung „^otarftern" in ber 
angegebenen 9ieif)enfolge erteilt toerben nrirb, finb Ijier 
namhaft gemalt. gig. 103 beranfdjaulicl)t bie SSanberungen 
be§ nörbltdfjen unb fübltdjen ^Jote§ be§ Äquators utn ben 
nähten $ol ber ©Hipttf. @3 feien PE ber Drt be§ nörb^ 
lid&en, FE { ber Drt be§ füblidjen $ole§ ber ffiflipttt, PP t 



bie gegenwärtige (Stellung ber Verlängerten ©rbadfyfe, bafjer 
p ber üftorbpot, p x ber ©übpol be§ £>immet£äquator§; bie 
Säuberung ber $ole gefdfyieljt nun am nörblidjen Gimmel 
burdf) b, c, d u. f. to. t am füblidfyen Gimmel burd) b 1? c 1} 
d t u. f. h). ®er SKittelpunft biefer SBenbung ber Grbadffe 
liegt im SRittelpunft ber (Erbe. — Sftan fann bei biefer 
Seranfdjaulidjung bon ber gortfdjreitung ber (Srbe in il)rer 
93af)n gänjtidf) abfegen, ba bie gijfterne bon ber (SrbbaJjn 
fo tt»eit entfernt finb, ba§ eine gerabe Sinie bon ber ©rbc 
flu irgenb einem gittern (mit 9lu§nafjme ber wenigen eine 
^ßarallaye jeigenben ©terne) genau biefelbe SHidjtung behält, 
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an ineldjem Drte in iljrer SBaljn bie Ghcbe audf) fein möge. — 
Son biefer äßanberung ber Sßole in ©reifen ift bie gort= 
fdjreitung be§ grüf)ling§punfte§ abhängig. 

Sie ift ber äitfammettyaitg atoifd)en treiSlauf ber $ole imb 
gfortfdjrettung m grityltnoSpiinfteS ? 

$)ie $o!e bc§ SquatorS finb bie ©nbpuulte ber9ld)fe, 
iueldje in ber Sftitte ber 2fquatorfrei3ebene fenfredjt auf 
berfelben ftef)t unb unberänberlidf) feft mit ifjr berbunben ift. 
$df)fe unb äquatorebene ber Erbe tnerben, jene verlängert, 
biefe erroeitert bi§ an ben (Sternenhimmel $u £immel§acf)fe 
nnb jpimmetääquatov. Sebe Seränberung ber 5Ricf)tung ber 
$d)fe muß eine entjpredfjenbe Seränberung ber Sage be£ 
#quator§ berurfadjen. — Xie $ole ber ©fliptif, ber 
©retölinie, n;eld)e burd) aüfeitige ©Weiterung ber (£rbbaf)n= 
ebene am £immel gebilbet ttrirb, finb bie ©nbpunfte 
berjenigen $lcf)fe , toeldje in ber ÜMitte ber ÄreiSebene ber 
ßfliptif fenfred)t auf berfelben ftefjt. Sage ber ©fliptif 
unb 9Ud)tung ifjrer feft mit itjr oerbunbenen 5tcf)fe 
bleiben unberänbert: bie ©rbbaljnebene ttrirb al§ feft= 
liegenbe ©runbebene angenommen. S§ muß bafjer aud> 
ifjre attfeitige ©rtneiterung bi§ 511 ber fdjetnbar inneren 
$immel£fugel , toofelbft fie fid) 51t einem SreiS geftattet, 
eine unberänberlid) fefte Sage Ijaben. 3)ie ©fliptifadf)fe unb 
bie Slquatoradjfe fjaben oerfcfjiebene 9fid)tung, e£ müffen 
ba^er bießbenen be§ Äquators unb berGflipttf entfpredjenb 
ben 9iicf)tungen if;rer 21cf)fen einanber in einer geraben Sinie 
burdf)fd)neiben. SMefe 2)urd)fd)nitt§linie giebt au bem einen 
©nbe ben grüf)ling3punf't, an bem anberenben $erbft^ 
punft. S m Srüfjlingöpunft fenft fidj bie SlquatorfreiSlinie 
(fübmärtö gefyenb) unter bie Kreislinie ber (Efliptif, ober, 
iua§ baSfelbe ift : im grüfjlingSpunft ergebt fidj bie ©ftiptt^ 
fretölinie (norbroärtS geljenb) über bie StreiSlinie be£ 
s Äquator£. Sßenn bie SKidjtung ber Squatoracfjfe fidfj im 
33erfjältni3 $u ber SRtdjtung ber Sfliptifadjfe fo änbert, bafc 
bie *ßole berfelben in einer SreiSünie fortfcfjreiten, fo muß 
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biejer gortjdjrettung entfprccfyeub, bie ®urd)fd)nitt§linie ber 
©betten be§ äquatorS unb ber ©ftiptif um ben gemein* 
fdjaftltdjen SKittelpunft biejer ©betten in ber Sfretöebene 
ber ©fliptif fid) brefjen, rooburd) bie ©nbpunfte berfelben, 
ber grü()iing§punft unb ber §erbftpunft, im ©fliptiffreife 
fortfcfyreiten. SSeun nun bie &re()ung£rid)tung ber $ole 
be§ 3lquator$ rüdtäufig ift, jo mufe aud) bie gortfdjreitung 
be3 3rüf)littg3punfte§ rückläufig fein; ober: wenn bie gort* 
fdjreitung beS grüf)ling§punftea rücfläufig ift, fo mufe aud) 
bte&refjungsricfytung ber^ole be§ äquatorö rücfläufig fein. 

SBennman einen fretöförmig gebogenen 5)rat)t in einiger 
©rljöljung über einem 2tfd) (jori^ontal anbringt unb in ber 
SHitte biefeS SreifeS bie &d)fe eüte£ ©rbglobuä entfpredjenb 
ber rücfläufigen SSenbung ber ©rbad)fe brefjt, fo rotrb baburd) 
bie gortfdjreitung be§ £urd)fd)tiitte3 ber &quatorebene be§ 
©lobu§ in bem bie ©tliptif bavftellenben Eraljtf reife 51a 
^nfdjauung gebracht. 

Sie ö*o& ift bie rücfläufföe gortfdjreitonfl M %xWm& 

mit** ? 

3)a£ ßurütfroeidjen be§ 2früf)ling§punfte£ beträgt burd)= 
fdmtttlid) in jebem Safjre 50V4 93ogenfefunben, fo ba§ 
berfelbe innerhalb 25 800 3af)ren e * uen boflftänbigen 
Umlauf in bem ©fliptiffreife boKbringt. SDiefeS jäfjrlidje 
«Burüdmeic^en berättbert fid) periobifd) im Serlaufe ber 
galjre ein toenig; bie SBeränbemng beträgt nur $8rud)teife 
bon SJogenfehmben , fann baljer f)ier unbead)tet bleiben, 
infolge biefe§ 3 ur üdmeid)eii§ rüdt ber grüf)ling§punft am 
^immel in immer anbere Sternbilber. Sor 3000 Sauren 
lag er nod) im ©ternbilbe be£ 3Bibber3, fjeute ift er bereite 
ungefähr 30° roeftroärt§ getuanbert. Sott bem 3urücfc 
toeidjen be§ 3rü^ing§punfte§ ift übrigeng bie Gatter beS 
tropifdjen Igafjreg abhängig. 

SSHc örofe ift bie $a»cr be$ trojrifdjen 3a*rt«? 

£a§ tropifdje S a ^ r umfaßt bie $eit, meldte berfliejst, bis 
bie Sonne bom 3rüf)ling§punfte au£gel)eitb lieber 511 
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bemfetben aurücffetjrt. ß§ ift fürtet al§ ba§ fiberifcf)e, locil 
ber grüf)ling§punft in ber Srbbafjn ber @rbe in iljrem 
Saufe entgegenfommt, unb jroar ift e§ um fo Diel für$er nrie 
ba§ fiberifdje, al§ bie (Sonne gebraucht um ben Sogen bon 
50 1 //' 5U burd)laufen. Die Sauer be§ tropifcfjen $af)re* 
beträgt gegenwärtig 365 Sage 5 ©tunben 48 äRinuten 
45 ©efunben unb fte nimmt in jebem 3 a fj*f)unbert um 
0. 6 ©efunben ab, bodf) ttrirb biefe 2l6nal)me mit ber ßeit 
mieber in 3unaf)me übergeben. 3m 3>af)re 3040 b. Kfyr. fjattc 
ba§ tropifcfye %af)x bie längfte Dauer: 365 Sage 5 ©tunben 
49 Minuten 25 ©efunben. ^m 3af)re 7600 n. gf)r. 
toirb ba§ tropifdje ^afjr bie fürjefte Dauer: 365 Sage 
5 ©tunben 48 SKinuten 9 ©efunben, Ijaben unb bon biefer 
3eitfid^ attmäfjlidf) bi§ lieber ju bemSWapmum berlängern. 
— Die 33erfcf)iebenl)ett jroifefjen bem tropifdjen unb bem 
ftberifcfyen !gaf)r benrirft nur SSeränberung, tueld^e bie Statur- 
guftänbe auf ber ©rboberpädje nid)t beeinflußt; hingegen 
berurfadjen bie Seränberungen in ben 25erf)ältniffen jroifc^en 
ber ßeit ber Squinoctien unb ber Qtit be§ *ßerif)elburd)- 
gangem ber ©rbe Ummanbhtngen in ben Semperaturjuftönben 
auf ber (Srboberflädfje unb ben bamit äufammenfyängenbcn 
SJorfommniffen. 

Seltne SBer^ältniffe ftnben atmfdjen Den &tittn ber s Üquinocticn 
unb beS ^en^elbur^gange^ ber (£rbc ftatt? 

SBenn bie ©rbe in ifjrer 93af)n an bemjenigen Orte ftd) 
beftnbet, Don tbeldjem au§ bie ©onne im 5rüf)ling§punfte 
berßflipttf erfcfjeint, fo beginnt auf ber nörblicfyen Srbfjälftc 
ber Verlauf ber Steifheiten : grüf)Hng, ©ommer, £>erbft 
unb SBinter. Die Crter ber ©rbe in ifjrer 33afpt für bic 
Anfänge ber Safyre^eiten ftnb je 90 ©rab im Sfliptiffreife 
uon etnanber entfernt (gig. 104). Die Erbe tauft in if)rer 
SQafjn fdjnetter in ber 9l'äi)t be§ *ßerif)el§, langfamer in ber 
9?ä£)e be§ 2tpl)etö, burc^f freitet baljer nad) bem jeroeUigen 
Orte if)rer SSanberung in ber Safjn infür^erer ober längerer 
3eit bie bon jeber 3>af)re§5eU umfcf)loffenen 90 ©rab. 
Gegenwärtig ift bie @rbe, toenn toxx SBinter l)aben, in ber 
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Wäfje be£ ^5erif)el§ unb 51t ber (Sommerzeit in ber 9?öl)c 
be§ ^Ip^elS; fie burdjroanbert bafjer bie 90 ©rab unfexe£ 
SBtntcrS fd^ncHer, at§ bie 90 ©rab unfereä <Sommer§, unb 
e§ ftnb batjer jefct bie3af)re§äeitenlängenfolgenbe: grüfjling 
92 £age 22 ©tunben, ©ommer 93 £age 14 ©tunben, 
£erbft 89 Sage 1 7 ©tunben, unb SSintcr 89 Sage 1 ©tunbe. 
©3 treffen nahebei jufommcn: SBinterfolftitium mit bem 
Orte ber ©onnennälje unb ©ommerfolftitium mit bem Orte 
ber ©onnenferne. 




0 

$tg. 104. 



2Bic öcränbem ftdj Me $atyaftmffe ber €oIftüien unb Slpfiben? 

$)a§ gufammentreffen bc§ 2öinter§ mit bem ^erifjel* 
burdjgauge ber ©rbe unb be§ ©ommer§ mit ifjrem 9(p^et 
burdjgange ift nur in ben gegenwärtigen §a()rf)unberten 
uor^onben unb nrirb nad) etroa 21000 3>af)ren lieber 
Porf>anben fein. 3)a§ Sßeriljel fdjreitet in jebem 3äaf)re 
11-46 Sogcnfcfunbcn redjtläufig fort, unb ber gruJjlingS* 
punft in jebem Saljre 50. 24 Sogenfefunben rücflaufig; e§ 
entfernen ftd) bafyer biefe Örter in jebem galjre um 61. 70 
SSogenfef unben Pon einanber. (S§ gefd)ief)t a&er bie SBanberung 
biefer Drter in einem unb bemfelben Greife, im ffreife ber 
ßftiptif, folglid) fommen fie nad) einer me^r aü einen $a!6; 
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frei§ Betragenben Entfernung bon einanber lieber admä(;Iic^ 
näher $u einanber burd) gortfefcung ber SSanberung , unb 
biefe§ (entere 83erhältni§ finbet gegenwärtig ftatt. £ic 
Sänge be§ SßerifjelS Beträgt jejjt lOOVs ©rab, unb ber 
Ort ber (£rbe in ber $8at)n fyat bei grühlingSanfang ftet^ 
180 ©rab Sänge. S)a nämlich ba§ tropifd)e 3af)r, ober 
©onnenjaf)r, ftet» mit bem fd)einbaren Eintritt ber ©onne 
in 0 ©rab ber ßfltpttf beginnt, fo muß $u biefer 3^it bie 
Erbe tfjatjädjttd) in 180 ©rab Sänge, al» in bem gegenüber^ 
ftehenben Sßunft, fid) befinben. 6§ roirb nun ber 3rüf)Ung§s 
punf t at* feftftel;enb betrachtet unb bie gortfehreitung beSfelben 
am Sternenhimmel auf bie gortfdjreitung bc£ <ßerihet§ über= 
tragen, bie §ortfd)reitung beweiben hinzugerechnet, fo baß 
ba§ ^Seri^el al§ jährlich 61. 70 öogenfefunben 5urücf(egenb 
angenommen hMrb. S)ie3 fummiert fid) in 58 Sauren $u 
etwa 1 ©rab, bie (Srbe gelangt alfo nach i e 58 Sahren um 
einen Sag fpäter in if)r Sßerihel. $a nun jefct bie Erbe 
am 1. Januar im $erif)el ift, fo mirb fie nach 4600S«h ren ' 
alfo um 6500 n. ©hr-, am 21. Warft, 511 grül)üng§anfang, 
im ^3eritjcl fein. $or nahebei 600Sah ren ' * m 3 a h re 1284 
nad) Ehr., fiel ba§ ^3erif)e( genau auf 2Binter§anfang. 9?ad) 
etttm 5250 fahren rücft ba3 Sßerihel um 90 ©rab fort unb 
gelangt nach Serlauf biefer &\t Don bem 2lnfang§punft 
einer Sah re§ 6 e ^ 5 U ^ em ÄnfangSpunft ber näcf)[tfolgenben. 

Wit toeränbert fty bie Sauer ber 3a&re$acücn mit ber 83er» 
änberung ber Sage beS ^ertyeld in ber ®U\pm ? 

3>a bie Srbe in ber 9^ä()e be* $erif)el§ fdnteff, in ber 
9?ähe be§ ^pf)el§ langfam fortfdjreitet, fo ergiebt fid) für 
bie nörblidjc ßrbhälfte folgenbeS ©ig. 105): 

I. gäff t ba§ <ßerif)el auf 25iutcr§anfang, fo hoben §erbft 
unb Sßinter gleiche 2)auer, je 89 Sage 12 ©tunben 
unb grühling unb ©ommer gfeidje Malier Don je 
93 Sagen 3 ©tunben. 
IL gafft ba§ ^erihet auf grüh«ng§anf ang , fo ^aien 
Sinter unb griihling gleiche Siauer, je 89 Sage 
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12 ©tunben, unb ©ommer unb $er6ft gleidje S>auer 
bon je 93 Sagen 3 ©tunben. 
III. gättt ba§ ^Jeri^el auf Sommersanfang, fo tja6en 
grüfjling unb ©ommer gleite Stauer, je 89 Sage 
12 ©tunben, unb §er6ft unb SBinter Bei gleicher 
Stauer je 93 Sage 3 ©tunben. 




$tg. 105. 



IV. gättt ba§ ^eriljet auf £erbfte§anfaug, fo Ijafcen ©ommer 
unb ^erbft gleiche Stauer, je 89 Sage 12 ©tunben, 
unb SBinter unb grüf)ftng Bei gleicher Stauer je 
93 Sage 3 ©tunben. 
Huf ber nörblidjen grbljcitfte ift: 
am für^eften bie Stauer be§ 2Stnter§ unb am längftcn 
bie 3)auer be§ ©ommerS, tt>enn bie ©rbe in ben erften Sagen 
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be» äRonatS Februar, um ben 5. geBruar, an ben Ort be§ 
$erif)el£ gelangt; 

am türjeften- bie Xauer be£ SommerS unb am längften 
bie $auer be§ SBinterS, wenn bie Grbe in ben erften Sagen 
be§ äKonatS Sluguft, um ben 5. Sluguft, an bem Orte be£ 
$erihel§ anfommt. 

(SbenfallS auf ber nörblidjen ©rbcjalfte toaren: 

SßinterSanfang im ^eritjel . . um 19750 t). ß^r. 

Frühlingsanfang „ „ . . „ 14500 „ „ 

Sommersanfang „ , 9 250 „ „ 

$erbftanfang „ „ . . „ 4000 „ „ 

$ie fünfte £auer beS Linters „ 18000 „ „ 

£ie für^efte SDauer beS SommerS „ 7500 „ „ 

Sie toerben bie £cmjjeratorjnftäube auf ber (Srboberflädje bon 
Den öerfttiebenen Kombinationen ber Styfiben mit ben Solftitien 
unb Slqmnoctten beeinflußt? 

Die 5lpfiben, (Sonnennähe unb Sonnenferne, ermöglichen 
burd) i^re Sufammenftellung mit ben Solftitien (SommerS^ 
anfang unb SßinterSanfang) unb mit ben Squinoctien 
(Frühlingsanfang unb öerbftanfang) toter üerfd)iebcne Som= 
binationen, toon tnelchen aber nur bie Kombinationen ber 
9lpfiben mit ben Solftitien, als ©ytreme in fief) entfjaltenb, 
vornehmlich in $8etrad)t 511 ^ie^eit finb. 

^Ibgefehen bort Vorgängen in ber Sonne felbft, burd) 
meldte ^eitmeilig Dielleicht eine größere ober Heinere SWenge 
SSärme auSgcftrahlt mirb , erhält bie ©rbe im SRittel burd) 
Sonnenbeftrahlung im Verläufe beS 3>af)reS ft e ^ gleiche 
Summe uon Sßärme. Dtefe ber Erbe ^ufommenbe Sonnen^ 
ttJärme ift ungleichmäßig auf bie Srboberfläche tierteilt, unb 
eS finbet aud) in biefer Serteilung eine periobifd) mieber= 
fchrenbe a?er)d)iebenheit )tatt. ©ine folche ^eriobe enthält 
bie 3a()reSbaitcr felbft in ber allmählich medjfelnben 3 Us 
unb ^Ibtuenbung beS üttorbpolS ober SübpolS in 93e$ug 
auf ben Drt ber Sonne, tuoburd) ber nörblidjen ober füb^ 
liehen ffivbfjälfte (abrocdjfclnb) ber größere Seil ber bou ber 
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Sonne auf bie (Erbe geftraljlteit SBärme ^ufüe^t. ©ine 
anbere Sßeriobe liegt imßaufe be£5ßerihel§ ber (Erbe burdfj bie 
Drter, in meldjen bie (Erbe ben toerfdjiebenenS^re^eiten* 
anfangen fteljt, inbem mit ben Safjre^eiten bie Temperatur* 
juftänbe in Serbinbung finb, toelche burdf) 3ufammentreffen 
mit Sonnennähe ober Sonnenferne eine SSerftärfung ober 
eine 9l6fd)toächung erhalten fönnen. SBie 6ei ber SJeftimmung 
ber £)auer ber Sahre^eiten, fo finb auch §icr 6et ber 93e= 
ftimmung ber Temperaturen bie berftf)tebenen Kombinationen 
in (Ertoägung $u jiehen: 

^erifjel im SBinter unb 9fpf)el im Sommer 

„ grüljling , §erbft 

„ Sommer „ „ „ 28inter 

n tt n 

8rüf)ling. 

3n Sejug auf bie nörblidje (Erbtjälfte finben biefe 
Kombinationen in ber aufgeteilten Reihenfolge 511 ben 
Seiten: um 1250, um 6500, um 11750, unb um 17 000 
ftatt. 3 ur Seftimmung frer 3 e ^ en SSor^anbenfeinS 
biefer Kombinationen für bie füblidje (Erbf)älfte Ijat man 
beffen eingeben! ju fein, bafc ftet§ gteidE^eitig finb: Sßinter 
auf ber einen unb Sommer auf ber anbern, ferner grüfjling 
auf ber einen unb §erbft auf ber anbern ber beiben 
(Erbhätften. 

®3 ftef)t nun bie SBirlung ber Sonnenftraljlen im 
allgemeinen in ber Sonnenferne §u ber SBirfung berfetben 
in ber Sonnennähe, unter übrigen^ gleichen Stebingungen, 
im 33ert)ältniffe bon 37. 77 ju 40. 18 . £>aher empfangen 
ungefähr 37 3 / 4 Sage in ber Sonnennähe biefelbe SBärme- 
menge mie 40 1 / 2 Sage in ber Sonnenferne. S)a nun bie 
(Erbe in ber Sonnennähe fd)netter fortschreitet atö in ber 
Sonnenfeme, fo finb Bei bem Saufe ber (Erbe ftärfere ober 
fd)tt)äd)ere SSirfung ber Sonnenftratjlen unb fördere ober 
längere Stauer ber SBeftrafjlung in 93etra<^t ju jiefjen. 

SDte 3ufammenfteHungen bon ^ßeri^el unb 2lph el m ^ 
Sinter unb Sommer ergeben fo(genbe§: 

fit ein, 2Ratfj. ©eoßrapljie. 2. Stuft. 15 
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1) ^ßert^el im äBtnter berurfacfyt grmäßigung ber 
Söinterfälte, ba bic nähere ©onne fräftiger toirft unb bie 
3Btnter§5eit (um einige Sage) fürjer ift. 

2) Sßeriljel im ©ommer erljöfjt jtoar bie Sßirhmg ber 
©omtenftratjlen, berfürjt aber bie 2)auer ber Sommerzeit. 

3) 21pljel im Sommer berminbert jtoar bie SSirfung 
ber ©onnenftrat)len, Verlängert ober bie Steuer ber Sommert 
jeit, bie £)auer ber SBärmejuftrömung. 

4) Slpljel im SBinter berringert bie SBtrfung ber 
@onnenftral)len unb berurfadjjt augleidf) längere $)auer ber 
SBinter^eit. 

SBte geftalten ftdj auf ber (Srbobcrpdje bie Sirfungen ber 
(Sonnennähe unb Sonnenferne im ©erlaufe ber 3ett? 

5) a gegenwärtig bie erfte unb brittc biefer Ijier oben auf* 
gefteEten öier Kombinationen auf ber nörblidf)en, bie jtoette 
unb bterte auf ber füblicfyen ©rbljälfte ftattfjaben, fo tft auf 
ber nörbttdjen (£rbf)älfte in jeber SBe^ieljung eine ®rmäßigung 
üorljanben , n>äf)renb auf ber füblidjen @rbl)älf te jmar ber 
©ommer im allgemeinen burdj f innere 3)auer eine 
ermäßigte SBärmemenge erfjält, hingegen ber SBinter burdfj 
Derminberte SBirfung ber ©onnenftral)Ien unb längere $>auer 
im allgemeinen fälter fein muß, at§ auf ber nörblidfyen 
(Srbljälfte. £>er Unterfdfjieb in ber gntenfttät ber ©onnen* 
ftratjtung am 1. Januar (*> em ^eri^el) unb am 3. Suli 
{bem 9tp^el) beträgt nafjesu ber gefamten Strahlung. 
$)ie ©rljt&ung be£ 33oben£ in Stuftralien tft $ur bortigen 
Sommerzeit (in unferem Januar) größer al§ unter gleicher 
geograpfyfdjer ©reite im ©ommer ber nörblid)en ©rbljälfte. 
$)ie mittlere ©ommerfoärme ber fübltdfjen (£rbf)älfte ift aber 
au§ anberen ©rünben geringer aß bie ber nörbtidjen. 

SSor 11000 Sauren toar auf ber nörblidjen ©rbfjälfte 
©ommerfolftitium mit ©onnennälje, unb SBinterfolftitium 
mit ©onnenferne öerbunben. ©§ mußte bafjer $u jener Qtit 
bie Temperatur im allgemeinen niebriger auf ber nörblidjen 
al§ auf ber füblic^en ©rb^älfte fein. §ierbei ift nodf) $u 
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erwägen, wa§ bereite aiiäfüljrfid) befprodfjen Würbe, bajj bie 
©c^iefe bcr (EHiptif einer periobifdEjen S3eränberung unter* 
worfen ift. S)ie SBergröfcerung be3 SBinfelä ber ©dfjiefe ber 
(Sfliptif berurfadfjt einen größeren Unterfdjieb in ben 
£emperatur$uftänben ber ^afyxefytittn; bie S3erfletnerung 
beSfelben hingegen bewirft einen gortfdfjritt @Ietd)mäftig= 
feit in biefer Se^ie^ung. SBenn nun audj bie ©renken biefer 
SBtnfetgröfcen ntd^t feljr fern bon einanber liegen, fo muffen 
bodf) SBeränberungen entfteljen, welche burdjj SBteberljoIung 
in langer 3 e ^bauer beutlid^ bemerfbar werben. SSor 
11000 Sauren , al§ auf ber nörblicfjen (Erbljälfte ©ommer 
unb Sonnennähe, unb SBinter mit Sonnenferne jufammen* 
traf, War ber SBinfet ber ©d^iefe ber Sfiiptif gegen iy 2 ©tab 
größer, al§ berfelbe gegenwärtig ift; er betrug gegen 25 ©rab. 
ß& mußten bafjer bie ©egenfä&e ber JgaljreSjetten ©ommer 
unb SBinter bamatö ftärfer fjerbortreten, woburc!) bie SBmter= 
temperatur auf ber nörbtidfjen (Erbljälfte nodEj meljr emiebrigt 
mürbe. 

3n biefen Erörterungen ift nur bie SBirfung ber ©onnen* 
ftratjlung auf bie ©rboberflätfje im allgemeinen, e§ ftnb nidjt 
einzelne Drte ober ©egenben, meiere berfcfyiebenen totalen ©in^ 
ftüffen unterworfen fein fönnen, in Erwägung gebogen worben. 

Sie ftnb bie SBirfungcn btr (Sonnennähe in einzelnen 
^egenben ber ©rbljälftcn ? 

Um bie SBirfung ber ©onnenftrafjlung im ©ommer an 
einseinen Drtern ber jübtidjen Erbfjälfte mit biefer SBirfung 
an einjelnen Drtern ber nörbücfjen Srbfyälfte richtig ^u ber* 
gleiten, mufc man auf beiben Erbfjälften Drter bon gleicher 
geograpljtfdjer 93reite , gleicher £öf)e, gleicher Entfernung 
bom Sfteere unb gleicher SBobenbebecfung mähten, ba fomot)l 
bie 9lid)tung ber ©onnenftraljlen al§ auef) bie atmofptjärifdje 
Suft bie SBirfung berfelben beeinfluffen. SBenn nun aucl) 
buref) berartige Unterfudfjungen fid) ljerau3fteßen muß, ba| 
an ben Drten ber füblid^en $emifpf)äre unter übrigens 
gleiten Sebingungen im ©ommer (wegen größerer ©onnen* 

15* 
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nä(je) bie Summe bcr SageStoärme grö&er tft, als an ben 
Orten ber nörblidfjen ^emifphäre, fo ttnrb bod) baburch 
gegenwärtig eine Ausgleichung herbeigeführt, ba§ grüljting 
unb ©ommer auf ber nörblidjen ©rbhälfte jufammen um 
nahebei ad)t Sage länger fmb, als grühlütg unb ©ommer 
jufammen auf ber füblicljen (Srbhälfte. £)er fdjeinbare Sauf 
ber ©onne, entfpredfjenb bem ttrirfüchen Saufe ber (Srbe, 
toährt gegen acht Sage länger in ber ©trecfe bon bem 
§immeI8jetdf)en beS SBibberS (burch ®rebS) bis ju bem 
3etdfjen ber SBage, als in ber ©trecfe bon bem 3 e ^ en ^ et 
SBage (burch ©teinbocf) bis ju bem 3eidf)en beS SBibberS. 

SBcldjer Untertrieb tft akotf^en ben Sternbübern unb bcn 
gletdjbcnanntcn ^immcl^ei^cu ? 

$)ie tarnen ber ©ternbilber ftnb Benennungen für 
je eine Slnaafjl ©terne, toetdfje als juf ammengehörig einen 
abgegrenzten Bereich bilbenb Betrachtet merben. ®iefe 
Sereiche haben nach Sänge unb ©reite toerfdfjiebene ©rö&en. 
3)ie §tmmelSzeichen ftnb 9ftaf$e für Sögen im (Sfltpttf* 
freife, unb jebeS ^immel^eid^en enthält 30 ©rabe, fo baft 
^mölf ^immelSjetchen bie 360 ©rabe beS UmfreifeS ber 
(Sftipttf in ftch faffen. ®iefe gtoölf Abteilungen im GDiptfr 
freife merben burch römtfche Qiffern ober burch ©Uber 
bezeichnet, unb eS ftnb bie ^immeU^eichen in ber 
Reihenfolge: 



I, erfteS geilen T, SSibber 0 bis 30 ©rab 



II, ^eiteS 




8, ©tier 


30 


it 


60 


r* 


ffl, britteS 




II, Smiainge 


60 


•i 


90 




IV, trierteS 


n 


ö, ÄrebS 


90 


ii 


120 


ii 


V, fünftes 


n 


ft, Söme 


120 


tt 


150 


ii 


VI, fed)SteS 


n 


ni, Jungfrau 


150 


n 


180 


n 


VII, fiebenteS 


ii 


— , SBage 


180 


tt 


210 


it 


VIII, acf)te§ 


it 


W}, ©forpion 


210 


n 


240 


n 


IX, neunte^ 
X, ^ehnteS 


ir 


A ©chüfce 


240 


n 


270 


n 


» 


Z, ©teinbocf 


270 


it 


300 


ii 


XI, elftes 


n 


^, SSaffermann 300 


ii 


330 


ii 


XII, amölfteS 


n 


X, Sifche 


330 


n 


360 


ii 
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S)ie ©ternbilber, toon melden bie £immel§5eidjen 
iljre dornen erhalten fyoben, nehmen bei itjren berfd)iebenen 
9fu§beljnungen nadf) Sänge in bem ©Hiptiffreife ettoa folgenbe 
Raunte ein: 



SSibber 25 bis 45 ©r. 
©Her 45 „ 90 „ 
3ttriHinge 90 „ 115 „ 
ffreb§ 115 „ 135 „ 
Söroe 135 „ 170 „ 
Sungfrou 170 „ 215 „ 



SSage 215bi§230©r. 
©forpion 230 „ 265 „ 
©djüfce 265 „ 300 „ 
©tetnboef 300 „ 325 „ 
38affermann325 „ 350 „ 
gifäe 350 „ 25 „ 



%\t $lbgrenjungen finb nid^t fd^arf, ba bie ©ternbilber 
in betreff ber Sängen in toerfdjiebenen Sreiten tctlrocife 
über einanber reiben. 

Sobnrd) ift Me $erfdjteben$ctt auif^en ben Örtem ber 
©ternbilber unb ber glcidjbenannten #iramcl$jeidjen entftanben? 

Sor etma 2000 3"^n ftimmten bie Drter ber ©tern= 
bilber m}t ben Drtern ber gleid^benonnten §immel§jeid§en 
überein. 3)er Slnfang be§ ©onnenja^re§, toeldje§ nadf) feiner 
ßeitbouer bem tropifc^en 3>aljre gleicfj ift, bie Qeit be£ fdjein* 
baren Drteä ber ©onne im £immel£äquator bei ifjremSluf^ 
fteigen bon ©üben nadf) Horben, ber baburdj beftimmte 
grüf)ling§punft, berjenige Sßunft, roetöjer nodfj gegenwärtig 
mit 0° T (9?ull ©rab SBibber) bejei^net wirb, mar bamatö 
t^atföc^Xid^ im ©ternbilbe be§ 2Bibber§. Sie ©onne erfdfjien 
bamal§ bei Seginn be§ grüf)ling§ im ©ternbilbe be§ SBibberä, 
bei Seginn be§ ©ommer3 im ©ternbilbe be§ ®reb{e3, bei 
Seginn be§ $erbfte§ im ©ternbilbe ber Sßage unb bei 
Seginn be§ 2öinter§ im ©ternbilbe be§ ©teinboefö. GS 
tüurbe baljer (Eintritt in btefe ©ternbilber unb bejügltcty 
Anfang ber Safyre^jeiten für gleicfybebeutenb angenommen, 
unb biefe Slnnatjme ift unberänbert beibehalten luorben, 
obgleich e * nc bebeutenbe Seränberung entftanben ift, fo baß 
gegenwärtig bie ©onne bei Seginn be§ f$rüf)ling§ in bem 
©ternbilbe ber gtfdE)e, be§ ©ommer§ im ©ternbilbe ber 
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3toilIinge, be8 £erbfte£ im ©ternbilbe bcr Jungfrau unb 
be§ SBinterS im ©ternbilbe be£ ©dfjüfcen fietjt. $)tefe S3er* 
änbemtig ift eine golge be§ Quxüdtoeitytö be§ grü!jling8= 
punfte§ im ©fliptiffreife , loeldfjeS, tote bereite ermähnt 
iourbe, jäljrtidf) 50. 24 Sogenfefunben beträgt. %n 71 2 /s 
Safjren erreicht biefeS 3urücfu>ri$en 1 ©rab, in 2150 Sauren 
30 ©rab ober bie ©rö&e eine§ 3eid&en£, unb in 25 800 Saljren 
einen bollftänbigen Umlauf in ber ©fliptif. 9?ad) je 2150 
3aljren entfernt ftd(j baljer jebe§ ^immet^eid^en um ein 
3eidfjen meljr bon bem gleidf)benannten ©tembilb, unb jtoar 
rüdfn>ärt§fd£)reitenb, fo baß im 3>aljre 4000 n. SI)r. ber 
grüfjlinggpunft (SBtbberpunft) im ©ternbilbe SBaffermann, 
um 6000 n. Sljr. im ©tembilbe ©teinboef u. f. tu. fein 
toirb, bi§ berfelbe nad) unb nadf) ben ganjen 3obiafu£ (£ier* 
frei§) burdjroanbert fyat $)ie 2)auer btefe§ bottftänbigen 
Umlaufet be§ SßibberpunlteS im ßfliptiffreife nennt man 
„ba§ große 3a^r° ober „ba§ ?JJIatonif d^e Saljr". 
SDiefe SSeränberung erftreeft fid) ober nicfjt allein auf bie 
©ternbilber be§ Sierf reifet fonbern aud) bie Drter ber 
anberen ©ternbilber unb bie Drter ber einjelnen ©terne 
»erben baöon beeinflußt. 

SBcldjen QEtnftu^ ljat ba$ 3urüiftoctdjen htt SRadfaleidjen 
auf bie gijflernSrter ? 

®ie Drter ber gijfterne toerben enttoeber burd) bie 
©oorbinaten be§ 9lquator3, SReltafcenfion unb 3)efli* 
nation, oberburdf) bie Koorbinaten ber ©fttptil, Sänge 
unb SSreite, angegeben. $)ie Slbmeffung foroofyl ber 
9teftafeenfton als and) ber Sänge beginnt im SKadjtgleidOen* 
punfte be§ grül)ting§, im SBibberpunf te, unb gefct)iel)t in ber 
golge ber Seiten (SBtbber, Stier, 3triHinge u. f. tt>.) bei 
ber SReftafcenfion toon 9toH bi§ 24 ©tunben, bei ber Sänge 
bon SßuH bi§ 360 ©rab. 35a nun aber ber grüljttngSpunft 
$urüdtoeid(jt, bie giyfterne hingegen an ijjren Drtern toer* 
bleiben (bie geringe Sigenbetoegung einaetner gijfteme toirb 
f)ier unbeachtet gelaffen), fo müffen SReftafcenfion unb Sänge 
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unaufhörlich fid) toergröfeern; auch mu & 3)cttinotion fid) 
ftetä änbern, bie ©reite ber gtjfterne jebod) bleibt unfeer* 
änbert, toeil bie Sage be§ (Sfliptiffreife$ unb ber Sßote be§- 
felben [ich nicht beränbert unb mithin auch ber Slbftanb ber 
feftftefjenben ©teme fcon bem Efliptiffreife nad) bem Sßole 
hin feiner SSeränberung unterworfen ift. S)te Sänge ber 
gijfterne bergrö&ert fich in jebem 3afjre um 50. 24 8ogen= 
fefunben, bie ©terne gehen gleid)fam bortoärtS jährlich um 
biefe ©trede in ber ©Hiptif, baher ift bie Sejeidjnung „33or* 
eilen ber gijrfteme" ober „Allgemeine ^ßräceffton 
ber gtjfteme" ber ©rfd)einung entfpredjenb. Sejüglich 
ber S3eränberung ber SDetlination ift ju bemerfen, bafc burd) 
gortrüctung be§ Äquator* 
burchfdjnitteS in ber (SHipttf 
bie füblidje 2)eflination eine§ 
©teme£ fid) in nörblidje toer= 
ttmnbeln !ann unb umgelehrt, 
tooburd) im Verlauf e berßeit 
ber geftirnte £immel für einen 
unb benfelben 93eobachtung£s 
ort einen allmählich öeränberten 2lnblid gemährt. 3> n 
Sig. 106 ift bie gortrüefung be§ SniljlingSpunfteS bon 
Tju Ti bargefteßt. S)er giyftern F ftanb unter bem 
Äquator, A Q, hatte fübtid^e S)ettination. SDurd) biefe gort* 
rücfungift er über ben Äquator, A t Q u gefommen, hat nun 
nörbliche SDeHination. %n Se^ug auf bie Entfernung öon 
ber ©Elipttf (93reite) bleibt ber ©tern unüeränbert an feiner 
©teile; aber Steftafcenfion unb Sänge öeränbern fich- 

3n toddjer Seife erfdjeint ber geftirnte Gimmel burd) Sort* 
riidtmg tut Wadjtßleidjen aHraäljlidj öerimbert? 

2)ie Sage be§ #immel3äquator§ bleibt für ben ^orijont 
eine§ jeben S)eobadhtung3orte§ auf ber ©rboberfläche 
unberänbert. $)ie 3)efiination, bie ©röfce ber Entfernung 
eine§ ©terneS fcom ^immel^äquator in ber Sichtung nad) 
bem ÜRorbpol ober nad) bem ©übpol fyn, beftimmt bie 
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©id)tbarlett ober SRidjtftdfjtbarfeit biefeS ©terneS über bicfcm 
^orfyont. irgenb einem Ort auf unferer (Srbfjälfte, 
beffen geograpljtfd()e «reite j. 93. 51 ©rab beträgt, ift bie 
§öfje beS $ofe§ 51 ©rab unb bie £öf)e be£ |>immel§s 
äquatorS 39 ©rab. Stile gijfterne, beren nörblidEje $>eflination 
größer al$ 39 ©rab ift, werben olfo fjier nie untergeben. 
Sitte gitfterne mit [üblicher 2)effination größer aß 39 ©rab, 
Werben ficf) fjier nie über ben ^orijont erfjeben. S)a nun 
aber ©terne burdf) gortrücfung ber 9?adjtgleicf)en t>on füb* 
lieber §u nörbfidf)er2)efIinatton übergeben, fo werben anbere 
©terne burdj ben gleichen SSorgang ifjre fübfidfje 2)eflination 
berfleinern. ©tanben biefefben etwa in 41 ©rab fübfidfjer 
©eflination, fo werben fte attmäfjlidj 3U ber 2)effination 
40 ©rab, 39 ©rab, 38 ©rab k. ftd) ergeben unb baburefj 
über ben fjier beifpiefsweife angenommenen $ori^ont auf* 
fteigen unb fidjtbar Werben. 3)a ©terne burdj SSeränberung 
ber Stellung ber ©rbadjfe tfjre fublidfje $)effination toer* 
Reinem, ober ifjre nörbfidfje 5)effination toergröfjern , fo 
müffen biejentgen ©terne, meldte Don jenen um 180 ©rab 
Sänge entfernt finb , ifjre fübüdje $)eflination bergröfcern, 
ober ifjre nörbfidfje $)effination berffeinern, Woburcfj gegen* 
wärtig über bem ^oriaonte erfdjeinenbe ©terne ftdf) in fofdfje 
toerwanbeln fönnen, welche fidj nicfjt über ben ^orijont 
ergeben. $)ie ©röfte ber SBeränberung ber 2)effination ift 
öon ber ©rö&e ber ©djiefe ber ©ffiptit abhängig, welche im 
Littel etwa 24 ©rab beträgt (S§ werben ©terne, welche 
5u irgenb einer 3eit 24 ©rab norbWärtS öon bem ^immel^ 
äquator erfäeinen, 13 000 3afjre fpäter 24 ©rab fübwärtö 
t)on bemfefben erblicft Werben, unb ©terne, weldfje $u 
irgenb einer $dt 24 ©rab fübwärt§ fcon bem $immet&= 
äquator fielen, werben 13000 ^afjre fpäter 24 ©rab norb* 
wärtä t>on bemfelben ifjre ©tetfung fjaben. 9luf biefe SBeife 
werben Seife bon ©ternbifbern ober audf) boHftänbige 
©ternbifber im «erlaufe ber Qeiten * n einem ^ori^onte 
ficfjtbar, in wefcfjem fie öorfjer nicfjt gefefjen Würben, unb 
anbere ©ternbifber ober Seife berfefben, welche gegenwärtig 
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in biefem ^ori^onte erbtitft toerben, fteigenin fpäterenßeiten 
ntd^t mefyr über bemjelben auf. 

3)?an fann ftd) biefen S3organg leidet bergegennjärtigen, 
ttenn man ftd) bie innere geftirnte £of)tfugel be§ £ünmel§ 
fcurd) bie erweiterte ®rbbal)n in bie obere (nörblidf)e) unb 
untere (fübltd&e) $älfte Geteilt borfteHt, fo ba& man in ber 
Orenalinie (ffiflipttf) attrifdjen nörblidjem unb ffibli$em 
Gimmel bie ©ternbilber be§ £ierf ret|e§ f über berfelben bie 
nörblidjen unb unter berfelben bie füblidjen ©ternbilber 
«rfjält. Sn ber oberen inneren £optugetf(äd)e ftef)t in ber 



9Kitte ber SWorbpol ber GHiptif , um fteldjen ber Slorbpol 
ber Verlängerten Grbadjfe, gegen 24 ©rab (im SWittel) bon 
ifjm entfernt, rücfiäufig toanbert. 9luf berjentgen ©eite be§ 
Rimmels nun, tt)o bon bem Korbpol ber G'fiiptif au§ 
jeweilig ber Dtforbpol ber bertängerten ®rbad)fe fid) befinbet, 
reicht jeweilig ber Slid be§ auf ber nörbltdjen @rbf)älfte 
beftnblidjen 93eobad)ter§ am tiefften , hingegen auf ber ent* 
gegengefetjten ©eite am tuenigften tief Ijinab in ben füblid)en 
Gimmel, ©egentuärtig gefjt bie Stiftung Dom Sßole ber 
Gfüptif EP 3U bem $ol ber Crbadjfe AP au§ bem ®opfe 
be§ $)rarf)en burrf) ben ©djtDanj be§ Steinen 53aren 511 ben 




Ötg. 107. 
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3h>iHingen (gig. 107 I. Zw.) unb ijier reicht ber »lief 
(unter 51° geograpf)ifd)er 93reite) big in ba3 ©ternbilb ber 
£aube T. Stuf ber biefer {Richtung entgegengefefcten ©eite, 
Iüo man nahebei Dom ©fliptifpole au3 burd) bie fieser ju 
bem ©djüfcen (gig. 107 I. Sch.) gelangt, reicht ber 93litf 
gegenwärtig am toenigften tief fjinab in ben füblidjen Gimmel. 
dlaty ettoa 13000 galjren aber, ju tueld)er $eit ber 
SHorbpol AP be3 2lquator§ AQ rücffdjreitenb bie in 
gig. 107 IL angebeutete ©teKung Ijaben toirb, reicfjt bei 
bem ©d^üjen ber Slicf fetjr tief fjinab in ben füblidjen 
#immel, big bem $fau unb ^nbianer, J, unb auf ber 
©eite, naef) bem Steinen Stiren unb ben gttriflingen I)in, 
gelangt berfelbe bann nidjt mef)r bi§ $u bem ©rofjen #unb, 
#afen unb Drion. 2)a§ tieffte ^tnabblicfen in ben füblicf)en 
Gimmel fdjreitet fort mit bem ©ange be£ SRorbpoleg ju ben 
©ternbübern unter bengtoillingen, ©tier, Sßibber, :c, 
unb ba3 am toenigften tiefe rüdt fort bon bem ©tfjüfcen ju 
©forpton, SBage, Jungfrau ic. 

9^ad^ je etfoa 2100 Sauren ift biefe SBeränberung ber 
©idfjtbarfeit füblicfjer ©ternbilber um je ein ©ternbilb beä 
2ierfreife§ in ber ©fliptif jurücfgettHdjjen. Serben in 
51° geograpf)ifdjer nörblidfjer ©reite im SS^rlauf ber fteit 
fidfjtbar toerben : ber Kentaur, ba§ ©üblidje firniß berSHtar, 
berSßfau, ber 3«^aner, ber Sßarabieäbogel, ber firanid), 
ber $f)öni£, aber nicfjt mef)r über ben ^oriflont derben 
gelangen: ber 9Jabe, ber 93edjer, bie Saube, ber £afe, bie 
Sßafferfdfjlange, ber ©rofje §unb, Drion, ber fileine £unb r 
ber äBalfifd) unb ber ©übliche gifdf). SBie bereite bemerft 
ttmrbe, erfolgt biefe 83eränberung periobifdfj, unb aroar 
innerhalb be3 3eitraum3, toeldjer 25800 Sa^re umfaßt 
unb ba§ ©rofje ober $ßlatonifdf)e %(rt)x genannt wirb. 

Sellen ($tnffup tyat M äiiriidtocirijcn be$ griibltaö$paiifie# 
auf bie ©eftiramung ber Sage ber ftabntu unb auf bie $auer 
ber ltmlauf^seitcn ber Planeten, ber Gameten unb beä 9Wimbe$? 

£ie SBafjnen ber Planeten fjaben eigentümliche 
rücf läufige Söeroegung ber finoten unb, mit 2tu3naf)me ber 
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23enu§, recijtläufige Setoegung be§ Sßertljelg. S)iefe Drt3* 
beränberungen Betragen jäljrlidj nur Ißogenfefunben, unb 
toenn biefelben auf bie feftfteljenben (Sterne Belogen werben, 
fo Reißen fie „fiberifc^e" unb bei 93e$ugnaf)me auf ben 
äurüdtoetd)enben grüfjlingäpunft ber ©rbe „tropifdtje" 
Stnberungen. gn äljnlidfjer SBetfe tturb bie Umlaufet 
„fiberif<$" ober „tropifdf)" beftimmt. Sie tropifdje 
Umlaufet ift linder als bie fiberifdje , ba ber grü^ingä* 
punft bem red£)tläuftg föanbernben Planeten burd) feine 
rücftäufige gortbetDegung entgegenfommt. 

S)ie jäljrlicf)en tropifdjen 3(nberungen in ben Sängen 
ber Sfrtoten unb ber ^erijjele, unb bie tropifd§en SSer- 
fur^ungen ber Umtaufäjeiten bei ben größeren Planeten 
ftnb folgenbe: 



Säfjrl. &nberung b. SSnge 
planet, be« SlnotenS beS^ßeti^cis 

9Kerfur 4- 43" + 56" 
SBenuS +33 + 49 
äKar3 +28 +66 
Jupiter 4-39 -j- 57 
Saturn — 31 — 67 



Uranu§ + 19 



Xtv troplfd&e Umlauf Iilrjct 
al* bet ftbertföe um 

0 Sag 0 <St. 1 9Kin. 11 <Sef. 
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Neptun + 40 +51 

Sei ber 93eftimmung ber jäljrluf)en SBeränberung ber 
Sänge be§ ©noteng unb be§ Sßeri^efS, unb bei ber Stngabe 
beS Unterfdf)iebe3 5hrifcf)en fiberifcfjem unb troptfdjem %af)t 
ftnb 50.242 SBogenfefunben al§©röße be§ jä^rli(^en3urücf' 
lueidEjenS be§ gmf)Iing3punfte§ ber @rbe in 9tedjnung 
gebraut tuorben. 

S)ie periobifdfjen Kometen finb in iljrem Saufe infolge 
ifjrer Sefdfjaffenljeit größeren (Störungen unterworfen al£ 
bie Planeten, unb e§ laffen fidf) bie Umläufe berfelben nicfyt 
mit ber (Schärfe beftimmen, roie bie§ bei ben Planeten 
gef d^ie^t f fo baß bert)ältni§mäf$ig geringe Unterfdfjiebe bei 
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bcn allgemeineren Slngctfen nid^t ermähnt werben. 3n 
©c^ug auf Valjnlage unb Umlaufet be§ SRonbeS finb bie 
Unterfdfytebe jWtfdfjen fibertfc^er unb troptfcfjer 2tbgren$ung 
anzugeben. 2)ie tropifdf)e Umlauf g^eit be8 9Konbe8 ift 
um 7 ©efunben fiirjcr al§ bie fiberifctye. 3)er Umlauf 
be3 SßertgäumS (äRonbnäfje) mö^rt in Vetractyt be§ 
3rüf)ling£punfte3 1 Sag 2 ©tunben 2 3Kin. weniger, 
als in Vetrad&t eines gijfterneS. 2)er Umlauf beS auffteigenben 
ÄnotenS ber SDtonbbafjn erforbert bei Slbgren^ung burd) 
ben 5Ra(^tgleid|enpunft 4 Sage 21 ©tunben 8 SJttnuten 
me^r 3cit f als bei $6grenjung burdf) einen gittern, ©ine 
Verlängerung ber Stauer tritt im lefctgenannten gatt baburdf) 
ein, baß ber auffteigenbe Sfttoten ber SRonbbaljn ebenfalls 
rücHäufig ift, wie bie 9?acf)tgteidf)en rücfläupg finb. 

Soburdj totrb bie 3urätftoei*unö ber ^a^tgleid;en t>tu 
urftt^t ? 

S)ie Crbe ift nidf)t tooHfommen fugeiförmig, fonbern an 
ben Sßolen abgeplattet unb in ber {Richtung beS Äquators 
üon einer @rl)öf)ung ber ©rbmaffe umgeben. S>ie Sonne 
wirft batjer in iljrer 21ttraftion bei ber SRotation ber ©rbe 
ftärfer auf bie Äquator^one als auf bie übrigen Seile ber 
©rboberflädfje. S)a nun bie ©onne bis 23 1 / 2 ©rab bon 
einer gerabe auf ben Äquator wirfenben SRidtjtung abweidet, 
fo fcieljt biefelbe, bei ber in f dfjtef er SRid^tung auf bie Äquator* 
gegenb ge^enben ©inwirfung, jeben^Junft beS Äquators bei 
jeber Dotation ein wenig früher, als eS oljne biefe ©in* 
wirfung gefdfjeljen würbe, ju bem Vorgänge, bie ©fliptif $u 
burdfjfdfjneiben, an bie ©fliptif Ijeran, fo baß baS S)urdfj* 
fd^neiben erfolgt, bebor ber Drt erreicht ift, welcher erreicht 
werben müßte, wenn biefeS ^eranjiefyen nicfjt ftattfänbe. 
S)ie S)urd)fcf)mttSpunf te bleiben im Verhältnis $u bem gort* 
fcf)reiten ber ©rbe in ber 33af>n täglich um etwa 1 / 1 Vogens 
fefunbe hinter biefem gortfcfjretten jurücf. S)iefe S)urdf)= 
fdjntttSpnnfte, bie 9?ad)tgletcf)enpunfte,fjabenbal)er rücfläufige 
VeWegung, eine VeWegung gegen bie Solge ber 3eicf)en. 
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$)ie burdf) bie ©inroirf ung ber (Sonne feetoirtte ßurücf roeid)ung 
fyeifjt „ ©olarpräceffton" ; e§ ftnbet nun aber aud) eine 
Gfinitrirfung be§ 2J?onbe$ in äJjnlidjer S33ctfc ftatt, meiere 
ßunarpräceffion genannt ift, unb fceibe gufammen 
t>erurfad)en bie Joeben erörterte 3urüdfd)reitung um 
50.24 ©efunben iäljrlid). 



Digitized by 



3>ie ^Itttatiott. 



«Iii 



Sieben ber äRitnrirfung be§ 3Konbe§ auf bie rüdEIäuftgc 
Seroegung be§ grüt)ling§punfte§ in ber ©Hiptif, toomit ber 
Umlauf ber äquatorpole um bie GEfitptifpole in nottoenbiger 
SBerbinbung ift, Ijat berfelbe nodf) einebefonbereCfinttrirfung, 
tuetdje al§ eine Störung in ber gleichmäßigen gortfctyreitung 
be§ grüf)ting§punfte§, al§ eine (Störung in bem Serbteiben 
ber tquatorpole in genau freiSförmiger Saint bei tfjrem 
Umtaufe, erfdjeint. 

Sonn bcfteljt bit bnrd) btn SDtonb tocnirfafltc Störung in 
btm ©ongc ber ^räceffum? 

®ie (Störung in bem ©ange ber Sßräceffion Befielt in 
einem geringen ©dfjtoanfen ber 2lquatorebene unb bamit 
notmenbig berbunbenen SSanfen ber ©rbac^fe, in einem 
periobifd) ttrieberfefjrenben abtoed£)felnb langfamer unb 
jdjneffer erfolgenben gortfdjreiten be§ grüf)ling§punfte§ 
unb bamit öerbunbenen abtt>ecf)felnb langfameren unb 
fcfjneHeren gortfdjretten ber Sßole in bem SßräcefftonSfretfe. 
Sönnte man biefe ©törung§bett>egung abgefonbert toon ber 
s $räceffion£bett)egung betrachten, fo mürben bie Sßote Heine 
ffi'ttipfen <\u befefjreiben f feinen, beren große 2ld)fe 19 ©efunben 
betrögt. 9Kan nennt biefe Störung Mutation. 
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So$ hqtmtt bol Sort Mutation" ? 

Mutation tjeifct ©djwanfen ober SBanlen, unb e§ 
Be^tc^t ftd) biefe Benennung auf bic penbelartige ^Bewegung 
ber Grbadfyfe, wobei ein $in~ unb Hergang in 18 Sauren 
218 Sagen 21 ©tunben (in 18 3 / 5 Safjren) tootlenbet tt)irb. 

Soburd) toirb Me Mutation toenirfodjt? 

@§ ift bereite erwähnt korben, bafj ber auffteigenbe 
Änoten ber Sßonbbaljn in je 18 3 /5 3a^ren einen Umlauf 
in ber (SKiptif toottenbet, unb e§ mürbe barauf fjingetoiefen, 
bog mit biefem Vorgänge periobifei) größere (Entfernung be§ 
2ftonbe§ bon bem£tmmel3äquator unb größere 2lnnäf)erung 
bereiten an biefen berbunben fei. SBenn ber auffteigenbe 
ffinoten ber Sßonbbafjn in bem grüfjftng§punft ift, entfernt 
fidf) ber 9Ronb bi§ 28 1 / 2 ©rab Don bem Äquator, unb Wenn 
ber auffteigenbe Snqten im £erbftpunft ift r entfernt fidj 
ber SKonb bon bem Äquator nur bte I8V2 ©rab. 3nbem 
nun ber SWonb, Wie bie ©onne, in berftärf tem 9ftafce auf bie 
in ber 9?id)tung be§ Äquators angehäufte ©rbmaffe Wirft, 
gefcfyteljt bie§ energifdjer $u ber S3eränberung ber ©tettung 
ber Äquatorebene, Wenn ber 9Konb Weiter naef) bem $ote 
^in bon bem Äquator entfernt ift, ba in biefem galle bie 
Slidjtung ber Slnaieljung fidf) mefjr einer 5U ber Äquator* 
ebene {entrechten 9tidf)tung nähert, al§ in bem anberen gälte, 
wo ber 9Konb nid£)t fo IjodE) ober tief bon bem Äquator ent= 
femt fte^t. S)iefe§ me^r ober weniger energifd) erfolgenbe 
Strien be§ 3ftonbe§ auf bie wulftartige Grf)öf)ung in ber 
Äquatoraone ber ©rbe ftört bie ©Ieic§mäf$igfeit in ber rürf* 
läufigen Bewegung be§ grüf)ling§punfte§, berurfadfjt ein 
rafdf)ere§ ober langfamere§ gortfd) reiten, unb äugtetd) eine 
größere ober geringere 2lbwetcf)ung ber Äquatorebene bon 
einer mittleren 2age. 

3n toeldjer Seife beeinfluß bie Mutation bie Söorfommniffe 
auf Der ©rbe ober bie (grfdjeimmgen om Gimmel? 

33emerfbare (SinWirfung ber Mutation auf SJorf ommniffe 
an ber Crboberffä(f)e finbet nidf)t ftatt unb ber Ginffafi 
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berfelben auf (Erfdfjetnungen am Gimmel ift fo gering, bafc 
nur erft in neuerer Seit burdh toerboöfommnete SKefeapparate 
ber gernroljre biefelben erfannt werben fonnten. 2)ie 
äBütfelgröfcen, Welche bei ber Mutation in Setrad^t lommen, 
ftnb fef)r Hein, unb naef) je 18f/ 5 Salden finbet in ber 
©umme ber Vorgänge eine 9lu8gletdf)ung ftatt. 

@ett toel^er 3ett ift Me Mutation befannt? 

SBö^renb bie Sßräceffton ftfjon &on§tppardh bonSRicäa 
um 130 b. Qf)x. wahrgenommen würbe, inbem berfelbe 
bemerfte, bag bie Sängen ber ©lerne in ©e^ug auf ben 
grü^tinggpunft um 2 ©rab größer waren, al§ £imod)au§ , 
um 300 b. (£fjr., fie angegeben hatte: ift bie Mutation erft 
im 18. ^afjrljunbert n« ®h r - entbeeft worben. 

Set Ijat Me mtatum entbetf ? 

©dfjon glamfteab War burdh Newtons Slttraftion^ 
t^eorie in ^Betracht ber Abplattung ber (Erbe auf ben ©ebanfen 
einer ©d^wanfung ber (Erbadfjfe geführt worben, unbSRömer 
(1692) ^atte ^Beobachtungen gemalt, Welche ihn ein 
©df)Wanfen ber (Erbachfe bermuten liegen, aber erft 23 ra bie l) 
hat ba3 S3orljanbenfein ber Mutation fidler nachgewiefen. 
ÜnberänberteS ©leicf)bleiben ber ^Breite unb periobifd^e 
SSeränberungen in Sänge, fowie auch in Steftafcenfton unb 
$)eflination, jeigten ftd) i^m bei feinen ^Beobachtungen ber 
gijfterne, unb ba er biefe (Erfcheinungen auf 9Konbetnf(ufc 
juruef führte , fo beobachtete er wäfjrenb eineS Umlaufs beS 
auffteigenben SnotenS ber SKonbbahn foftematifch bie 23er* 
änberungen ber ©ternörter. (Er begann bie -ftadhforfchung 
1727, ju Weidher $eit auffteigenbe knoten ber 9Konb= 
bahn im grüfjIingSpunft War, mithin bie9Wonbbaf)nlage am 
Weiteften bon ber Stquatorlage abwich, unb fefcte biefelbe fort 
bi§ 1746, fo baß bie begebenen Sagen ber SWonbbahn im 
SBerhältniS ju ber Sage ber Aquatorebene in ber Leihen* 
folge berliefen. 3)te (Ergebniffe ber Beobachtungen erwiefen 
in einer bollftänbigen $eriobe bie Mutation al§ äRobififation 
ber ^räceffion. (Er teilte feine (Entbecfung ben SKitgliebern 
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ber <parifer9tfabemie mit, unb c§ tourbe nun allgemein fcon 
ben Slftronomen angenommen , bog toäljrenb ber Umlaufs 
periobe ber 3Wonbfnoten bie ©rbpole Heine Steife, toon 
18 ©efunben $)urd)meffer, befdjreiben. 3n fpäterer Qzit 
mürbe ermittelt, ba§ biefe goribetoegung ber Sßole ber ©rbe 
in einer eßiptifdjen gorm gefdjelje. SKan fann ftd) eine 




33orftelfang toon bem SSorgange bilben, toenn man ftdj toer= 
gegentoärtigt, baß bie 5ßotc be§ @rbäquator§ je in bem 
Umfang einer (Sttipfe, beren große 2td)fe 19 ©efunben unb 
Heine 2ldjfe 14 ©efunben betrögt, in 18 3 /5 Sauren f)erum= 
gelten, tt)äf)renb ber SDttttelpunft biefer ©tfipfen fid) je um 
einen $ol ber ©fliptif rücftäuftg fortbewegt unb ^war in 
einer fretöförmigen 33al)n jätjrlid) 50. 2 42 ©efunben, in 
18 3 /ö Sauren eine ©treefe t)on 15 SKinuten 35 ©efunben 

$nein, aRatfj. ©eoßratfjle. 2. Stuf!. 16 
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aurüdlegenb. 28ie ber um bie ©rbe laufenbe SMonb in 
[einem Saufe um bie fortfdjreitenbe ©rbe eine (Schlangenlinie 
Betreibt, fo gefdjieljt bie$ audf) toon ben ©rbpolen, ftetdje 
um einen im Sßräcejfion§freife fortfdjreitenb gebadeten 
*ßunft ifjren eHiptifdjen ü)hitation§umtauf fyaben. 

gig. 108 jeigt bie 33etoegung be3 SßolS be§ äquatorä 
um ben *ßol ber (Sfftptif infolge ber Sßräceffion unb Mutation. 
S)ie Sage be§ $quator$ AB ift für eine genriffe &\t 
gegeben, bann iftA'B' biefeSage für eine um 13000 S a ^ re 
öerfcfn'ebene $eit; EE' giebt bie Sage ber (EHiptif unb P 
bejeidjnet ben *ßol ber lejjtern. £)te 83af)n be§ $ol§ be§ 
Äquators ift burd) ben fiteiS pp' gegeben, ber infolge ber 
Sßräceffion betrieben wirb unb bie Schlangenlinie auf > 
biefem ffreife bejeidniet in bergrö&ertem SDlafsftabe bie burd) 
bie Mutation betoirfte ^Bewegung be§ Sßotö. 
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$5er©rbglobu£, biefünftlic^eSrbfugel, ift eine SKad&bilbung 
bcr ©rb Oberfläche $u 93eranfcf)aulict)ung ber 9lbgren$ung 
Don - geftlanb unb 9Bafferflädf)en, ber Soge ber Srbteile, 
Sänber unb Drtfdjaften, be§ 3 u 9 e $ & er ©ebirge, be§ Saufet 
ber fJXüffe u. f. nx ©r ift in 2fnorbnung, StuSrüftung unb ©in* 
ridfjtung $u Senu&ung im allgemeinen fo einfach unb an* 
t^aulic^ , bafj eine fpejictte Sefdfjretbung beweiben unb be£ 
©efteHeS, in tueldjeS er brefybar eingelegt ift, nidjt erforberlicf) 
erfdjeint. ©3 (offen ftd) aber berjdfjiebene Aufgaben mit 
SBenujjung be§ ©lobu§ med)ani|d) auflöjen, unb in SBetradEjt 
biefer $luf(öfungen ift e§ jroecfmößig, einige auf bem ©lobug 
unb feinem ©eftette fcodjanbene Sinien unb 3 e ^ eu h n 
ertoäfjnen, unb einige geroöfjntidf) mit bem ©lobu§ üerbunbene 
,§üf3mtttel 5U betreiben unb bie Slntoenbung berfelben $u 
befpredf)en. 

fficldjc gtoicn auf htm (Sr&öfobuS finb befonberS in <£r. 
nm^uing su bringen? 

$amit auf bem ©Iobu§ bie nad^ Sänge unb Sreite auf 
ber ©rboberfläcfje gemeffenen Örter an ben gehörigen ©teilen 
eingetragen derben fönnen, mufc um bie ©(obuSfugel ein 
©rabnefc gebilbet werben, toelcf)e§ au§ bem Äquator 

16* 
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ne6ft feinen $aratletfreifen unb ben biefe Greife burefc 
fcfjneibenben Sfteribtanen befteljt. S3on ben SWeribtonen tuirb 
einer ate (Srfter SDieribian angenommen, unb bie§ ift je£t 
geroöljntid) ber burd) © r e e n tu i d) gelegte. SSon ben parallel- 
freifen werben nörblid) unb füblid) ton bem Äquator jiüet 
befonber£ gefennjetc^net: bie SBenbef reife, je 2S 1 / 2 ®xa\>, 
unb bie <ßolarfreife, ie 66y 2 ©rab bon bem Äquator 
entfernt. 2)er auf ber nörblidjen @rbf)älfte befinblid)e 
2Benbefrei£ Reifet 2Benbefrei§ be§ Srebfe§, berjenige 
auf ber füblicfjen §emifpljäre Reifet 28enbefret3 be§ 
Steinbock. £)iefe Greife begrenjen Abteilungen ent* 
fpredjenb ben $onen: ber feigen, ben gemäßigten unb ben 
falten 3onen. $n ber Jfjeißen ßone ift eine ®rei§linie, tuelrfje 
an jtüei (Stellen ben Äquator burd)fd)neibet, unb je in ber 
9ftitte 5toifcf)en biefen 2)urdjfcf)nitt3ftetten bi§ $u einem 
2ßenbefrei£ reicht. 2)iefe ßinie, Gfltptiflinie genannt, 
fann man benufcen, um bie ietueilige (Entfernung ber 
©onneüon bem Äquator 5U bejeidjnen. 2ln berjenigen 
©teile, tuo bie ©Hiptif norbmärt§gef)enb ben Äquator burdj* 
fdjneibet, ftef)t bie ©onne am 21. 9Kär^. ^seben Sag rücft 
biefelbe nafje 1 ©rab fort. Am 21. guni trifft fie ben 
28enbefrei§ be§ ®rebfe3; ben 22. ©eptember burd)fdjneibct 
fie, fübtt)äri§get)enb, ben Äquator; am 21. ^e^ember ift fie 
bi§ 5U bem SBenbefrete be§ ©teinboefö gelangt, unb fteigt 
bann ttrieber auf ju bem Äquator. SKan fann nun Sag für 
Sag ben ©tanb ber ©onne in ber ©HiptifUnte auffinben. 
Segt man burd) biefen aufgefunbenen Ort einen $aratfef= 
frei§, fo erljält man bie Sfteifje ber Drte, für toeldje an jenem 
Sage jur SOlittag^eit bie '©onne im ßenitf) ftefjt. 

SSenn bie 9?ad)6Übung ber ©rboberffädje auf ber Suget 
bewirft ift, läßt man, um Überfüüung mit Sinien ju 
üermetben, meift nur in je 10 ©rab ©ntfernung bie 
^ßaratlelfreife unb bie äüeribiane ftefjen, unb fo finbet 
man gemöfjnltd) bie betben <ßole, ben Äquator, bie 3Senbe= 
f reife, bie $araftelf reife in je 10 ©rab (Entfernung, ben 
(Srften SMeribian, bie übrigen TOeribiane je 10 ©rab bon 
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einanber entfernt unb bie ©Hiptiftinte auf bem ©fobu§ 
gefenn^eid^net. 2)er Äquator unb ber ffirfte SKertbian finb 
in ©rabe eingeteilt. 3Wit 93enu£ung biefer Einteilungen 
fann man Orte, beren Sänge unb 93reite angegeben ift f auf 
bem ©lobuä finben: bie Sange nrirb burd) bie ©rabe be§ 
&quator§, bie Sreite burdj bie üDferibiangrabe abgemeffen. 
9lud) fann man für bie auf bem ©lobu§ angegebenen Drte 
bie Sänge unb ©reite berfelben ermitteln. 

SBeldje Stuten unb äeufjttt auf bem $ort3ont bcä ®eftettcö 
finb befimbcrS anpfityren? 

Stuf bem fyorijontafen 9ianbc be§ ©eftette§ finb bie 
£immel§5eidjen , bie 9ftonat£namen, ©rabein* 
teitungen unb SageSabteilungen angegeben. $)ie 
360 ©rabe finb nidjt Don Wuü bi£ 360 angeaeigt, fonbern 
\)on bem Dftpunft 90 ©rab bi§ 3U bem Sübpunft, unb 
90 ©rab bi§ $u bem Sftorbpunft, unb bon bem SBeftpunft 
90 ©rab bi§ 511 bem Sübpunft, unb 90 ©rab bi£ 5U bem 
9?orbpunft. G§ bient biefe (Einteilung toomefymlid) jum 
s 31blefen ber füblidjen unb nörblidjen SRorgen* unb 5lbenb* 
raeite ber aufs unb untergefjenben Sonne, nadjbem ber 
©taub berfelben in ber (Sfliptiflinie für ben betreffenben Sag 
marfiert tft. daneben finb nochmals 360 ©rabe, ebenfalls 
nidjt bon 9?ufl bi§ 360 angezeigt, fonbern e§ finb in ben 
aufeinanberfolgenben ^immetöäeidjjen je 30 ©rabe enthalten, 
einzeln burrf) Stridje abgeteilt unb bei 10, 20 unb 30 ©rab 
beziffert, fo baf$ man nun 5. ©. 5äf)lt: im 16. ©rab be§ 
2Bibber§, im 20. ©rab be§ StierS (= 50. ©rab), im 6. ©rab 
ber Snrittinge (=66. ©rab), im 24. ©rab be§ SrebfeS 
(=114. ©rab) u. f. to. 9?eben ben tarnen ber £tmmel§= 
^eidjen ftefjen bie tarnen ber ÜDfonate mit ben 2age§= 
abteüungen, unb ^mar fo georbnet, baf$ bie £age£abteüungen 
ber Sftonate mit ben ©raben ber in toetdjen jeweilig 

bie Sonne ift, aufammentreffen. £ierburd) fann man für 
jeben Sag ben Ort ber Sonne in ber gfliptifHnie finben, 
unb fomit (nad) ©inftettung be§ @lobu§ für ben betreffenben 
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Ort) tf)ren $age3tauf über bem £orijont, bie 9Worgen* unb 
9{benbroeite bei 9luf= unb Untergang berfetben unb (o^nc 
Cinfteflung) ben zenitfjalen fdjetnbaren ©ang ber ©onne 
erfefjen. ÜberbieS finb aud) bie$tmmet§gegenben, bte 
#auptgegenben unb bte SRebengegenben an ben gehörigen 
Orten burd) bie 93ud)ftaben S, W, N, 0 unb ifjre 3ufammen- 
ftettungen angezeigt. 

SSeltfje föcbcitawarate fmb mit bem moM Mbnnten? 

9Kit bem ©lobu§ finb ber Sfteribtanring unb ber 
©tunbenring mit $e\$tx, unb mit bem ©eftell eine 
Sföagnetnabet toerbunben, unb geroöljnlid) ift aud) 
ein mefftngener ©rabquabrant beigegeben. 3n & em 
SReribianrtng, melier ©rabeinteilung fyat, ift ber ©lobuS 
bretybar um bie SMjfe, ber Umbrefjung ber ©rbe entfpredjenb. 
3m ©übpunft unb SWorbpunft be§ ©eftetteS finb ©infdfjnitte, 
in meiere ber SKeribianring fo eingebt nrirb, ba& feine 
ebene auf bem horizontalen JRanbe be§ ©efteHe§ fenfred)t 
ftefjt. 2)er SKeribianring (nebft ©tobu§) läßt ftd^ öerfdjteben 
in ben @efteHeinfrf)nitten, fo ba§ ber s JJorbpol ober ber 
©übpol be§ ©tobu§ um beliebig biete ©rabe über ben hori- 
zontalen 9ianb be§ ©efteEte gehoben toerben fann. ©etoöfjnlid) 
ergebt man ben SRorbpol fo ^od^ f al§ ber geograpfjifdjen 
©reite be3 SSoljnorteS, an bem man fidj befinbet, entfprid)t. 
3)er ©tunbenring ift auf bem SOteribianring im üftorbpot 
bef eftigt unb enthält 12 S3ormittag§* unb 12 ÜWad)mittag£= 
ftunben; ber feiger ift ^ em brefjbaren @Iobu§ toer= 
fcfytebbar toerbunben, unb e§ bretyt fief) mit biefem bie 
3eigerfpi£e auf ber@tunbenretf)e. Stellt man ben betreffenben 
Ort unter ben Sftertbian unb fdjiebt ben 3*tger auf äRittag 
12 Ufjr, fo fann man ben Sage^ unb 9?acf)tftunben biefe§ 
Orte§ entfpredfjenb ben ©lobu§ breiten. ^)ie Sttagnct^ 
na bei bient z u ©infteflung be§ 9fleribianringe§ in bic 
Sage be§ Drt§meribian§, für melden ber ©lobuä benufct 
nrirb. $)ie 9?abet zeigt nicfjt genau nad) bem Worbpunft, 
fonbern meidet baüon ab; e§ ift aber biefe Slbtoeidjung ntrfjt 
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für alle Drte unb Seiten eine unb bicfcIBe. 2In allen Orten 
$eutfchlanb§ ift gegenwärtig bie SRabet weftlich bon bem 
Üflorbpunft abgelenft. SBenn nun ber ©lobu§ in ben Drt^ 
meribian eingeteilt fein foll, fo mu§ bie 9lorbfpi|je ber 
9Jabel um fo biete ©rabe bon bem in ber $ofe burd) N 
bezeichneten Sftorbpunft Weftlidf) abweichen, atö für biefen 
Ort bie magnetifche Slbweichung beträgt, gür bie nädtften 
3aljre läßt fid) bie Abweichung ber Sftabel annähernb 
in folgenber SBeife beftimmen: eine Sinie burd) Stanjig, 
33re§Iau, $ßreß6urg trifft bie Drte mit 9 ©rab, burd) 
SJerlin, $re§ben, Sinj bie Drte mit 11 ©rab, burd) 
ßamburg, ©öttingen, £>armftabt bie Drte mit 13 ©rab, 
Ottenburg, fföln, SKefc bie Drte mit 14 ©rab Weftlidjer 
Abweichung ber SUtognetnabet bon bem aftronomifdjjen 9torb= 
punft. S)er meffingene ©rabquabrant bient ju 916= 
meffungen nad) ben ©raben, weldje auf iljm, entfpred)enb 
ber ©röfje be§ ©lobuä, eingegraben finb. ©ewöljnlich ^at 
er eine Vorrichtung 511m Anfdjrauben an ben SKeribianring. 
(£3 läßt fidE) berfelbe aud) benufcen, um bie Abweichung ber 
©onne bon bem Äquator (bie 3)efltnatton) für jeben Sag 
in ©raben ju ermeffen. @S Würbe fdjon mitgeteilt, wie 
man ben Drt ber ©onne für jeben Sag in ber ©fliptiflinie 
finbet. Segt man nun ben meffingenen Duabranten an biefen 
Drt an unb ftellt if)n fenfredjt auf ben Äquator, fo aeigen 
bie atmfdjen bem Drt ber ©onne unb bem Äquatorpunft, 
welchen ber Duabrant trifft, enthaltenen ©rabe bieS)efünation 
ber ©onne für biefen Sag an. 

Sn biefen SBefdjretbungen finb bereite bie Auflöfungen ber= 
fdfjiebener Aufgaben angebeutet; bie Aufgaben mit medfjanijcljer 
Auflösung laffen fid) aber noch fcebeutenb bermetjren. 

ffieltfe Aiifaabcn (äffen ftdj imrdj «cmifcunö bc$ ©fobnS 
met^antfc^ auflöten? 

Alle gragen, weldj)e bermittetft ber Senufcung be§ ©lobu§ 
beantwortet werben fönnen, anzuführen, würbe an biefer 
©teile ein ju umfangreiche^ ÜRaterial ber SBefprcchung 
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barbieten; e§ fönnen fogar bie ^auptföc^tid^en ©egenftänbe 
nur anbeutung§tt>eife erörtert roerben, ba ©in^elljeiten ba§ 
9Jia§ be£ bargebotenen 9iaume£ überfdjreiten toürben. 3Kan 
fann nun bei biefen Ermittelungen ben @lobu§ allein, ober 
ben @lobu£ mit SReribianring unb ©eftell, ober ben ©lobu£ 
mit Söieribtanring otjne ©eftell benu&en. 

Sa$ lä#t ber ©fobuS allein auf fid) erfebcn ? 

Slußer ben bereits ermähnten Sinien läßt ber @lobu3 an 
fidfj erfeljen, toeldje Orte bon irgenb einem Orte öftüd), tnefl* 
lief), fübltcf) unb nörbltd) liegen, nrie biel ©rabe biefelben 
entfernt finb , an toelcfjen Orten bie $Intipoben, bie ©egen* 
tnoljner unb bie üftebenroofjner fid^ Befinben. 

Soja im m ber @lobu$ in beut ©cftett beiden ? 

Der @lobu§ fann berfcf)ieben in ba§ ©eftell eingefe^t 
werben. 3Kan fielle junäcfyft ben Storbpot oben, ben ©üb* 
pol unten , um ben ©ang be§ 3 e *9 er 3 mit btx Drehung be§ 
@lobu§ ju beobachten. SBäljrenb fidj 15 ©rab burcf) ben 
2Keribianring fnnburcf)fcf)teben, rücft ber Beiger um 1 ©tunbe 
fort, bei gortrücfung bon 1 ©rab um 4 Minuten. ^Bringt • 
man nun irgenb einen Ort genau unter ben äfteribtanrtng 
unb notiert ben ©tanb be§ ßeiger«, breljt bann ben ©Iobu§, 
bi§ irgenb ein anberer Ort unter bem SJieribianring ift, fo 
fann man au§ ber beränberten (Stellung be§ 8eiger§ 
erfcf)ließen , um nrie biel ©rab in Sänge ber eine Ort bon 
bem anberu entfernt ift; je 4 SKinuten ergeben 1 ©rab. 
SEBelcfjer bon biejen Orten tneftlid) ober öfttidj ift, läßt fiel) 
unmittelbar erfe^en. Diefe§ S3erfaf)ren ergiebt autf) 5ugleidf) 
ben Drt^eitunterfcfH'eb ber beiben betreffenben Drtfdjaften, 
wobei bie öftlidfj gelegene Drtjcfyaft in ber $eit fetter bor^ 
gerücf t ift, al§ bie toeftlid) gelegene, je 1 ©rab in Sänge um 
4 Minuten in ,ßeit.. Der 3 ei 9 er ift \° ön *> em 8d)fenfttft 
angebracht, baß burefy $8erfcf|ie0en feine Stellung $u bem 
©Iobu§ beränbert werben fann. SBenn man nun irgenb 
einen Ort auf bie SMittag^geit einftellen toill, fo bringt man 
benfelben auf ber ©übfeite be§ 9Mertbianringe§ unter biefen 
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unb öerfd)ic6t ben feiger um ben Stcfjfenftift auf bie ßaljl 
SDiittag 12 be§ ©tunbenrtnge§, toobeiaber ber ®IoBu» felbft 
in Stellung ntdjt öeränbert merben barf. Sitte unter bem 
SWeribinnringe auf ber ©übfeite befinblidjen Orte Ijaben 
Wittag 12 Uf)r, bie auf ber ^orbfeite beäfelben ftefjenben 
fjaben Mitternacht 12 Ufjr. (SKan f)at aud) ©rbfugeln 
gebilbet, auf meieren um ben <ßol bie ©tunbenjatylen an- 
gegeben finb, in toeldjem gälte ber 3 e ^9 er ebenfalls ein- 
geftellt wirb, unb unter ifym bref)en fidj bie ©tunben$af)len 
tjinburd).) £ie auf ber ©übfeite fotuofjl, aU aud) bie auf 
ber Dlorbfette be3 3Keribianringe§ befinblidjen Crte liegen 
je unter einem unb betnfelben ßrbmeribian in oerfcfjtebenen 
^Breiten, unb bie jebent Drte jugefjörige geograpfnfdje ©reite 
fann man au§ feiner ©teflung unter bem SMcribianring, au§ 
bem ©rabe, ber über t§m ftetjt, erfennen. 

£)iefe Stnftettung, bei melier bie Sld)fe be§ @lobu§ auf 
ber (Sbene be§ ©eftettranbeS fenfrecf)t ftefjt, bient üorneljm* ' 
lid) jur Orientierung im allgemeinen. 

SBcldje ßfoftclfong bcS ©tobuS in baä ©tftett ift befonberS 
nod) ljcrborjuljeben? 

Sttan [teile ben SRorbpol ober ben ©übpol be» ©lobu£, 
jcnadjbem bie $lbroeicf)ung ber ©onne Don bem Äquator an 
bem für bie SRadjforjdjitng gegebenen Sage nörblicf) ober 
f üblief) ift, fo fjoefy in ©raben über ben ©eftellranb, als an 
biefem Sage bie 9lbroeicf)ung ber (Sonne beträgt: fo ergtebt 
bieg bie (£rfd)einung, al§ ob bie ©onne in fefjr weiter ©nt* 
fernung gerabe über bem jeweiligen oberften Sßunft be§ 
(SrbglobuS ftänbe, unb ifjre ©trafen fcntrerfjt auf bie 
^orijontale ©bene be£ ©eftellranbe§ fielen. £)er ^orijont* 
ranb be§ @efteße£ bilbet bie ©renae ber ©onuenbeftraljlung 
auf ber (Erbfugel, bie oberhalb be£ @eftellranbe£ befinblitf)e 
£)älfte be§ ©lobu§ ift bie Sagfeite, bie unterhalb be^felben 
befinblicfje £ätfte bie Sftacfjtfeite. £)er oberfte £>rt bilbet bie 
9Kitte ber bon ber ©onne beftraljlten (£rbf)älfte, über tljm 
ftefjt bie ©onne fenfred)t, fie ift bafelbft im 3enitJj, unb eS 
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ift bafelöft bic geit be§ magren 2Wittag£. Sitte unter bcm 
Stöeribianringe auf ber ©übfeite ftefjenben Drte Ijaben ju 
ebenberfelben 3eü bcn magren SMittag. SSirb nun ber 
.@Iobu§ entfpredjenb ber SBeroegung ber (Erbe toon SBeften 
nad) Dften gebreljt, f o erfteljt man, rote bie auf ber SBeftfeite 
ü6er ben ©eftettranb emporfommenben Drte in bie Sagfeite 
treten, Sonnenaufgang Ijaben, hingegen bie an ber Dftfette 
unter ben ©eftettranb fjinabgefjenben Drte in bie 9?acf)tfeite 
gelangen, Sonnenuntergang f)aben. SKan fann nun ben 
9torbpol ober ben©übpol 2S 1 / 2 ©rab über ben ©eftettranb 
aufrichten; im erfteren gaffe treten bie ©egenben be§ nörb* 
ttdjen, im anbern biejenigen be§ füblidjen $olarfreife§ ntcfyt 
in bie SRadjtfeite. Siegt man bie <ßole ber ©lobuSarfjfe in 
ben ©eftettranb, fo finb äffe Drter toäfyrenb ber einen 
§älfte ber Umbreljung in ber lagfeite, roäfyrenb ber anbem 
^ölfte berjelben in ber 9?adjtfeite. Sßenn man nun aÜmäf)ltcf) 
ben Worbpot ober ben ©übpol über ben ©eftettranb bis 
23 V2 ® ra ^ ergebt unb in ben oerfcfjiebenen ^jöfjenfteffungen 
bie @lobu§umbref)ungen ooffbringen läßt, fo fann man für 
jeben Drt, buref) SWarfierung bc^fetben mit einem ©reibe* 
punft ober einem aufgelebten flehten SSacf)§fIümpcfjen, ben 
Sauf biefcS Drte§ in ber Sagfeite unb in ber 9lad)tfeite ber* 
folgen, unb babei bie ©tunben^a^t ber £age§* unb ber -Iftadfjt* 
bauer am ßeigergange auf bem ©tunbenringe erfefjen. 2tudj 
erblicft man unmittelbar, an roetöjen Drten bie (Sonne ju 
gleicher (pf)t)fifcf)er) $e\t aufgebt unb untergeht, in bie Sag* 
feite unb in bie SRarfjtfette biefe Drte eintreten. SRan fann 
biefe 9?ac^forfd§ungen aud) mit einer beftimmten Ortzeit 
in Sterbinbung bringen, unb bie§ gefdn'efjt, inbem man ben 
betreffenben Drt unter ben SKeribianring, auf ber ©übfeite 
be§felben, unb benßeiger be§ ©tunbenringe^ auf SKittag 12 
einftettt. £>urd) SDreljung be§ ©lobus auf bie Der* 
fdjiebenen Sageäftunben biefe» Orte§ erhält man bie 
babei fid) btlbenben Abgrenzungen ber Sag* unb WatyU 
feite, ben Sonnenaufgang unb ^Untergang an ben oer= 
fdjtebeuen Drten u. f. ro. 
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SBcldje Stellung Der 9ld)fe beS (Srbglo&uS fft nun nodj in 
WttoaQt )u steifen? 

9Man ergebe ben $ol be§ ©lobuä fo biel ©rabe über beu 
©eftettranb, al§ bie geograpfjifdfje 93reite be§ DrteS enthält, 
für toetdjen bie Unterredungen angeftettt toerben fotten. 
©ringt man biefen Ort unter ben ÜReribtanrtng, fo nimmt 
er ben tjöcfjften Ort be£ ©lobuä ein , unb er ftefjt in ber 
Sftitte einer ^jalbfugel, meldte für ifjn bie obere fjeifct nnb 
burdf) ben ©eftettranb abgegrenjt ttrirb. ©cf)raubt man nun 
über biefem Drt ben meffingenen Duabranten auf ben 
Sfteribianring, unb legt i^n an ben ©lobu§ an, fo fann man 
bie ©rabentfernungen anberer Orte Don biefem nadj ben 
berfdjtebenen $immel£gegenben f}in ermeffen. ©teilt man 
ben ©tunbenjeiger auf SWittag 12lU)r, inbem ber Drt unter 
bem SÄeribianring ift, unb marfiert man unter bem ©tunben* 
ringe ben Drt ber ©onne nad) ifjrer $eflination für irgenb 
einen Sag, fo betreibt biefer marfierte Drt bei $ref)ung 
be§ ©lobuS ben fcfjeinbaren Sauf ber ©onne toätjrenb biefe§ 
£age§, unb man erfennt an bem ©ange unb ©tanbe be§ 
©tunben^eigerä bie Qeiten be§ 2lufgange§ unb Untergänge^ 
ber ©onne. S3ei ©inftellung ber ©onne in ben Sßenbefretö 
be§ ftrebfeS erhält man bie 3>arftellung be§ längften, bei 
Sinftellung berfelben in ben Sßenbefretö be§ ©teinboefö bie 
3)arftettung be§ fünften Jage§ für biefen Drt. 2ludj bie 
3>auer ber Dämmerung lägt fid) ermeffen, fotoofjl ber 
bürgerlichen al§ aud) ber aftronomifdjen Dämmerung. £)ie 
bürgerliche Dämmerung beginnt ober enbet, toenn bie ©onne 
7 ©rab unter bem öftlicfjen ober tueftlicfjen .^orijont ftefyt, 
bie aftronomifdje bei 16 ©rab Siefftanb unter bem ^ori^onte. 
9flan breljt bafjer ben ©lobu*, bi§ ber für ben betreffenben 
lag marfierte ©onnenort 7 ©rab, bezüglich 16 ©rab, unter 
bem §ori$ontranbe be£ ©eftette§ ift. SWan fann roofjl bie£ 
mit bem meffingenen Duabranten nad) £od)ftellung be3 
@lobu£ famt ©eftett abmeffen; aber e§ ift biefe SIbmeffung 
fefjr unbequem. 9Wan beftimme bafjer ben Drt, toeldjer bem 
©onnenort (biefe? Sage^) biametral gegenüberftefjt, gleich 
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fam ber Slntipobe beSfetben ift, unb tuenn bie|er9lntipobens 
ort 7 ©rab, bezüglich 16 ©rab, über bem $origonte ift, fo 
ftet)t ber Sonnenort 7 ©rab, begüglid) 16 ©rab, unter bem 
£origonte. $>ie £öfje 7 ©rab, begüglid) 16 ©rab, ttnrbmit 
bem mejfingenen Cluabranten abgemeffen. 2)ie Sonnen* 
6eftraf)lung ber (£rbe läßt fid) aud) bireft an ber fünftlidjen 
(Srbhtgel gur 2htfd)auung bringen. 

Sie lann man bfe ©cteucfitungSücriältmffe ber (£rbe bimfc 
bie Sonne unmittelbar gut Stnjdjanung bringen ? 

Sotd)e§ gefrf)tef)t burdj ba§ Selluri um. @§ ift bie£ 
ein (Srbgtobuä, beffen 9lcf)fe parallel ber Crbadjfe gerietet 
unb ber ben Sonnenftrahlen au3gefe£t ttrirb. Sftadjbem 
bie3 gefdjefjen, ift ber Heine @lobu§ genau fo gegen bie 
Sonne orientiert tnie bie (Srbfugel felbft. Bringt man nun 
ben Ort, an meinem man beobachtet, in bie 9fteribianebene 
auf ben tjöcfjften <ßunft be§ ©lobu§, fo ftimmen bie 
£jemifphären be§ (enteren, bie 9?ad)thalbfugel joroohl afö 
bie £age£t)älfte, genau mit benjenigen ber (Erbe überein. 
Sobalb man ben ©lobu§ in biefer SBeife orientiert unb 
einige $eit ^inburd) beobachtet hot, fo bemerft man, baß bie 
ÜrennungSlinie oon 2id)t unb Statten nid)t unbetneglid) 
bleibt. SSenn fid) ber Beobachter ber Sonne jutoenbet, fo 
treten bie \f)m red)t§ licgenben Seile be§ ©Iobu§ nach ull ^> 
nach au $ oem Statten fjetoor unb biejenigen an ber Hnfen 
Seite in benjelben ein. 2>ieerften fjflben bann in SBirflichfeit 
Sonnenaufgang, bie feiten Sonnenuntergang. 3)a ber 
©Iobu£ bie boppette Bewegung ber ©rbe mitmacht, fo wirb 
er im Saufe be£ Serres in ber Berteüung be§ Schattend 
unb bc» Sichtet alle Beränberungen barbieten, Welche fich 
in bevfelben Qcit 0ll f oer ®rbe üoll^te^en. ?(m Sage geigt 
er bal)er gang benfelben 5lnblicf, deichen bie Grbe barbieten 
nriiibe, wenn Wir fie au§ geeigneter Entfernung betrauten 
tonnten. Natürlich fann ein fo aufgehellter ©lobuS nur 
nrirfen, wenn er oon ber Sonne bedienen Wirb, ©r f)&t 
aber ben großen Borteil, ba& er oon ber Sonne felbft 
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txteufyttt roirb unb baß bte £rennung8linie Don Sag unb 
3?ad)t burefy bie Straelen ber (Sonne felbft be^etd^net roirb. 

Sie ftnbet man burdj ©emifcimg be$ ©lobuä bte Orte, an 
tocldjeii 2fautbfinfterntffc erbtfeft »erben ? 

Um einige auf SWonbftnfterniffe be^üglid^e gragen mit 
S3enufcung be§ (£rbg(obu§ aufjulöfen, müffen dornet befannt 
fein: bie 2>eHination be§ 2Ronbe§ 511 ber 3eit ber S3er* 
finfterung unb bie geiten be§ Anfanges, ber SDiitte unb be§ 
@nbe§ ber S3erftnfterung naef) ber mittleren ßeit irgenb 
eine£ Drte§. 

3Wan ergebe ben $ol be£ ©lobu§ (ben Sftorbpol bei 
nörbltcf)er, ben ©übpol bei fübticfyer 2)efünation be§ 9D?onbe§) 
um fo biele ©rabe über ben ^jorijontranb be3 ©eftetle§, atö 
bie 2)ef(ination be§ 2Ronbe§ 511 biefer 3eit beträgt. 

2) er Einfang ber 9ftonbfinfternt§. 9Ran bringe 
ben Drt, naclj beffen Ortzeit bie 3eit beä Anfanges ber 
SSerfinfterung angegeben ift, unter ben ÜReribianring, fteHc 
ben 3 e ^9 cr ©tunbenringeS auf bie ©tunbe unb SKinute 
be§ 9lnfange§ ber SSerfinfterung unb bref)e nun ben Seiger 
mit bem ©lobuS auf nacf)t§ 12 U^r. 2)ie 9?acf)tfeite ber 
(£rbe ift nun burdf) bie über bem ©efteffranb befinblicfje 
§älfte be§ @lobu8 bargefteflt, unb ber SRonb ftel)t gerabe 
über ber SOfttte biefer $albfugel, fo baß ber oberfte Ort 
berfelben benSftonb tmßenit^ fjat. 91m toeftlicfyen ^ori^ont 
ftnbet ber Eintritt in bie 5Rad)tfette, am öfttidjen ber «uätrttt 
au§ berfelben ftatt; bort nrirb ber Slnfang ber9Wonbfinfterni§ 
bei Sftonbaufgang, f)ier bei Stftonbuntergang erblicft. $We 
unter bem SReribianring ftefjenben Drte fjaben ben 
ginfterntöaufang $u äftitternadf^eit unb babei ben äKonb* 
ftanb im SWeribian. 

3) ie SKttte ber äKonbfinfterniS. . SRan bringe 
roieber ben Ort ber S^itangabe unter ben SKeribianring, 
ftelle ben QtiQtx ©tunbenringe§ auf ©tunbe unb 
SJtinute ber Sföitte ber SSerfinfterung unb brefje ben 3 e *9 er 
mit bem ©lobu§ auf nad§t§ 12 Uf)r. ©3 ift nun roieber 
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oberhalb be§ ©eftellranbeS bie Sßadjtfeite ber ©rbe, unb ber 
Monb ftef)t im 3enitf) be§ oberflen DrteS biefer £albfugel. 
£)ie (Erörterung mirb bei ber Mitte ber 33erfinfterung, ber 
größten $f)afe ber Srfdjeinung, ebenfo in Seaug auf SBeftranb, 
Dftranb unb Meribianring angeftettt, nMe bie§ bei ber 
^Betrachtung be§ 5lnfange§ berfelben gefdjalj. 

2>a3 ©übe ber MonbfinfterniS. S)a3 Skrfaljren 
bei biefer SWadjforfdjung ift gleid) bem bei {Erörterung be§ 
2lnfange§ unb ber Mitte ber SSerfinfterung angetoenbefen 
33erfaljren, nadjbem man ben 3 e ^9 er ©tunbenringe§ 
auf bie für ba§ ©übe ber Skrftnfterung angegebene Qtit 
eingeteilt fjat. 

gür bie Monbfinfterntö Dom 28. S^ember 1879 finb 
bie ju üfladjforfdjung mit Senufcung be£ ©lobu£ erforber* 
liefen Angaben: Eeflination be§Monbe3-f 24° 7', Anfang 
*tfact)mittag 4 Uf)r 26 Minuten, Mitte 5 U^r 16 Minuten, 
©nbe 6 Ufyr 5 Minuten mittlere Seip^iger $e\t — S^r 
bie Monbfinfterntö ben 22. ^uni 1880: Seflination be§ 
Monbeä — 23° 54'; Anfang 9hd)nüttag 1 M)r 5 Minuten, 
Mitte 2 Uf>r 40 Mtn., ©nbe 4 Uf)r 15 Min. mittlere Seipjiger 
ßeit. — gür bie Monbfinfterntö ben 16. ^ejember 1880: 
S)ef(ination be§ MonbeS + 23 ° 34'; Slnfang 5Rad)tnittag 
2 Uljr 34 Minuten, Mitte 4 Ul)r 28 Minuten, ©nbe 6 Uljr 
23 Minuten mittlere Seip^tger 3eit. 

Sie ermittelt man bnrdji 8etnityi*g bc$ @tofui$ ben @ong 
ber ^onnenftnfternt^rf^einuttgett ? 

Um burdj Sßenujjung be§ ©lobu§ einige auf bie ©onnen= 
fin[terni3=©rfd)etnungen be$üglid)e gragen beantworten ju 
lönnen, müffen befannt fein: bie SDeflination ber (Sonne ju 
ber &\t ^ r Serfinfterüng, bie 3^ten be§ 2lnfange§ unb 
beg ©nbe§ überhaupt, be£ 9ln fanget unb be§ ©nbe§ ber 
Sftingförmigfeit ober ber Totalität (tuenn eine biefer ©r* 
fdjeinungen babei uorfjanben ift), ferner bie Orte nad) Sänge 
unb ©reite, n)o Anfang ober ©nbe ^uerft ober jule^t erblirft 
luerben. SSenn biefe nad) aftronomifdjen ^Berechnungen 
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erhaltenen Angaben $ur Verfügung fielen, fo bient bte 
SSertDenbung berfelben ju ©nftellung be§ @tobu§ befjufS 
ber Üftadijforfdjungen über ben ©ang be§ 9Jf onbfc§atten§ auf 
ber (Erboberflädje. 

SRan ergebe ben *ßol be§ @lobu§ (ben üftorbpol bei 
nörbltdfjer, ben ©übpol bei füblidf)er$)eflination ber ©onne) 
um fo btel ©rabe über ben ^orijontranb be$ ©eftelleg, 
al§ bte 3)eflination ber ©onne jur 3 e ^ ^r ©erfinfterung 
beträgt. 

S3ei jebem Einfang unb @nbe (Anfang unb (Snbe über* 
Ijaupt, Slnfang unb (Snbe ber 9?ingförmigfeit, ober ber 
Totalität) bringe man nun benjenigen Ort, nad) beffen 
Ortzeit bte ßcitangaben gemacht finb, unter ben SReribian* 
ring, ftette jebeSmal ben 3^ger be§ ©tunbenringeS auf bte 
3eit be§ betreffenben Anfanges ober (£nbe§, unb brelje bann 
ben Setger mit @lobu§ auf Wittag 12 Ufjr. entfpridjt 
nun bie über bem ©eftettranbe beftnblidje £älf te be£ ©lobu§ 
ber Sagfeite ber ©rbe, unb über bem fjöcfyften Drt be§ 
©lobuä fteljt fenfredjt bie ©onne, in bem 3 cn ^f) btefe£ 
Drte§. 3?un f»at man bte nacf> Sänge unb ©reite angegebenen 
Drte auf ber Sagjeite aufjufudjen, unb man tann baburrfj, 
baß man bte Orte, too bie ©onne bei ifjrem Sluf gange, im 
■JWeribian unb bei ifjrem Untergange total ober ringförmig 
öerfinftert erjdjeint, burd) einen S3ogen be§ größten Slreife£ 
üerbinbet, ben ©ang ber ©erfinfterung auf ber Srbe ber* 
folgen, ©efd)ief)t biefer ©ang über äquatorgegenben, fo ift 
bie ©reite be§2Bege3 ber totalen ©erftnfterung ntd)t größer 
als l)öd)ften3 30 teilen, gefäiefjt berfelbe über $olar* 
gegenben, fo fann bie ©reite biefe£ 2öege§ big 200 Steilen 
betragen. 9Iuf beiben ©eiten liegen bie Orte ber partialen 
S3erfinfterung,mitberKntfernungt)onbiefemSBegeabnet)menb 
in ber ©röße ber Serfinfterung§erfd)etnung. 

Um burd) ©enufcung beö @lobu§ ben ©ang Don Sonnen* 
finfterniS * (£rf d)einungen ju erforfdjen, fönnen folgcnbe 
Angaben als ©eifptete bienen. 
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©onnenfinfterniS ben 22. Sanuar 1879. Seflination 
ber Sonne — 20°. Anfang überhaupt: ©ormittag 9Ut)r 
49 Minuten mittlere Seipjiger $dt, 308° öftlidjer Sänge 
bon@reenmidj, 24°füblid)er ©reite. Slnfong ber ringförmigen 
©rfdjeinung: 10 W)x 51 SDtinuten, 291° öftlidjer Sänge 
öon ©reennrid), 27° füblidjer ©reite, gentrale ©erftnfterung 
im Sölittage: Wittag 12 M)r 36 STCinuten, 6° öfttid)er Sänge 
öon ©reennrid), 31° fübltdjer ©reite. 6nbe ber ringförmigen 
©rfdjetnung 2 Ufjr 34 Sftinuten, 64° öftlidjer Sänge öon 
©reennrid), 8°nörblid)er ©reite. (£nbe ber ©erftnfterung über* 

1) aupt 3 Ufjr 36 SWinuten, 48° öftlidjer Sänge öon ©reennrid}, 
12° nörbticf)er »reite. — $)er §al6fd)atten be§ 2ßonbe3 
gelangte nid)t {jinreidjenb toeit nörblid), um eine ©er* 
ftnfterungSerfdjeinung in S)eutfd)lanb $u benrirfen. 

©onnenfinfternte ben 31. 2)e$br. 1880. Seflination ber 
©onne — 23° SInfang überhaupt SKittag 12UI)r 50 2Rin. 
mittlere Seipjiger Qtit, 287° öftlidjer Sänge öon ©reennrid), 
36° nörblidjer ©reite, ©nbe überhaupt 4 W)r 18 9Kin., 
7° öftlidjer Sänge öon ©reennrid), 53° nörbticfjer ©reite. — 

2) iefe ©onnenftnfterniä toar partiell, unb in Seutf cfytanb 
ftd)tbar, unb ^mar im fübroeftlidjen Seutfdjlanb roäljrenb ber 
galten Sauer, *ftorboftbeutfd)Ianb mar a6er bei bem @nbe 
ber ginfterniS fdjon unter bem ©efteöranb, ftanb mithin in 
ber Üftacfytfeite, unb man erblicfte batjer bafelbft bie ©onne 
ntd)t mefjr. 

Sie SRonbftnfterniffe merben auf ber ganzen üftadjtfeite 
ber ©rbe toafyrgenommen, bie ©onnenfinfterniffe nur auf 
einem Seit ber Sagfette; e§ ift bafyer bei lefcteren ftet§ 
erforbertidf), ba)l man erforfd)e, ob ber 2Jionbfd)atten mitten 
über bie £ag{eite, ober auf ber nörbttdjen ober auf ber füb? 
lidjen £älfte berjelben borübergefje. ©ei fübttdjem ©orüber* 
gang Ijaben bie ©erooljner be§ Horbens ber Sagfeite, bei 
nörblidjem ©orübergang bie ©emo^ner be§ ©übenS feine 
iföafjrnefymung ber ©erfinfterung, unb toenn ein ©orüber* 
gang über bie Sftitte ber Sagfeite ftattfinbet, fo reicht ber 
©chatten nid)t big $u ben nörblidtften unb fübltdjftcn 
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©egenben ber Sagfette. SftaturlidE) müffen ©loben, tueldje 
ju berartigen gorfdEjungen benufct tuerben, grojj unb in jeber 
Se^ieljung gut befdjjaffen fein. 

3n toeldjer Seife tft ber gortföritt in ber Anfertigung ber 
<£rbgtoben gef^eten? 

Slnayimanber, in ©riedfjenlanb um 550 b. E^r., foll 
bereite bie bamatö befannten Seile ber ©rboberflädje auf 
einer Sugel nadfjgebtlbet Ijaben. *ßtolemäu§, ju 
5IIejanbrien , im 2. 3 a ^ r ^ un ^ e ^ nac f) ®^ r -/ befyanbelt im 
22. Sapttel be§ 1. 8ucf)e§ feiner „Geographia" bie Srb* 
globen unb ertoäfjnt barin bie ©loben ber Eliten. @§ mürbe 
in früherer ßeit bie ©rboberflädje auf äRetallfugeln burcf) 
©ingrabung nacfjgebilbet. S)ann fertigte man Streifen mit 
ber Sftadjbilbung ber ©rbe berfeljen, unb legte biefelben auf 
bie kugeln auf. 2)ie§ fd^etnt juerft tnbenStteberlanben 
gemacht morben ju fein, ©rft im 16. ^aljrljunbert tourbe 
bte$)arftetlung ber (Erboberflädfje auf 5ßapierftreifen gebrucft 
unb e§ mürben bann biefe Streifen auf efne Sugel auf* 
geleimt. finb aber aucfy nodf) 9MetaHfugeln au3 bem 
16. Safjrljunbert öor^anben, auf melden man bie ©ren§en 
ber ßänber, bie tarnen Don Stäbten, bie glüffe :c. ein* 
gegraben erblicft. 23ornel)mlid£) ju ertoäljnen finb au§ bem 
16. $flfjrijunbert: bie ©rbgloben toon 9Kercator (in 
glanbern), au§ bem 17. $af)rfjunbert bie ©rbgloben Don 
SJtaeu (in |>ollanb), ©anberfon (in ©nglanb), Sufdj 
(in ^olftein), Soronelü (in Stalten), au§ bem 18. 3a^r=* 
l)unbertbie(£rbgloben&on 3t fr eil (in ©cljmeben), gront in 
(in granfreid^), $lbam£ unb Qaxt) (in Snglanb), Sranj, 
Geringer, Sauer, Slnbreä, £omann (in S)eutfd^lanb) f 
im 19. 3al)rfjunbert bie ©rbgloben toon 21 b ami (in $ot§bam), 
<3df>ropp (in Serlin), Schreibers ©rben (in ßeipjig), 
Snbuftriecomptotr (in SBeimar). 

3)ie SReliefgloben, auf toeldf)en bte Serge ergaben, 
bie Sljäler bertieft bargefteHt werben , ermöglichen einen 
anfc§aulid(jen Überblidt ber ©eftaltung ber ©rboberfläcfye; 

SKeiti, 2Katf). ©€OQra$f)ie. 2. «tufT. 17 

Digitizecl by Google 



258 



ßefjntet Slbfönttt. Dtc ©rbßlobcn. 



e§ fönnen aber bie ©rl)öf)ungen ntdjjt in richtigem 33erljätts 
niffe ber ©rbgröfce ftetjen, ba 5. 33. ein SBerg fcon bcr £öt)e 
einer aKeile nur ben 1720. Seil be§ $>urdf)meffer§ 
be§ @lobu§ ofö ©rt)öl)ung über bie $ugeloberfiad)e 
Ijaben barf. 

Sßneumatifd()e GSrbgtoben, toe!d)e au§ (mit ber 
©eftattung ber ©rboberpctje bebrucftem) ©eibenftoff (ober 
Rapier) befteljen, mittefö eine§ 93lafebalg§ aufgetrieben unb 
bann frei aufgehängt werben tSttnen, würben 1832 Don 
3. S. ©rimm ju Serlin gefertigt. finb biefelben für 
Srangport bequem, aber fie toerben leidet befdfjäbigt unb 
finb überhaupt nidjjt bauetfjaft. 

©in ©eorama, eine feljr grofee ^o^Ifugel, auf beren 
Snnenffäd^e bie Sänber, 33erge, SKeere, glüffe u. f. to. ergaben 
unb farbig bargefteftt finb, unb in toetdjer man bie ©egen* 
ftänbe gleidfjfam umgefe^rt erblicft, ^at SBtylb 1851 ju 
ßonbon gefertigt. S)er S)urdf)meffer biefer Sugel betrug 
20 m, unb e§ toaren in berfelben ©alerien für bie SSefd^auer 
angebracht ; bd§ ©an je toax aber nur eine (Spielerei. 
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SBaS öerfte^t man unter einer Sonbfarte? 

Unter einer Sanbfarte fcerftefyt man bie $)arftettung eine§ 
größeren ober fleineren Seilet ber (Erboberpäcfje auf einer 
(S6ene. SWan unterfcfjeibet gerbet garten, toeldfye nur einen 
fleineren JeU ber ©rboberftädje barfteßen, unbfolcfje, toelcfje 
eine gan5e £albfugel borfüfjren ($Ianigtoben)„ enblidf) nodtj 
bie Karten, meiere ^um ©ebraud^ für ©eefafjrer entworfen 
finb unb ben tarnen ©eef arten führen. 

ffiaS berfte&t man unter bem Wlafätah einer $arte? 

SDtan berftefjt barunter ba§ 93erf)ältni§, in meinem bie 
in ber Karte bargefteftten (Entfernungen ober Sriftanjen 
fleiner finb als bie nrirflidjen (Entfernungen auf ber (Erb= 
oberf(ädf)e, mit anberen SSorten ba£ Serjüngung^oer^ältni^. 
$)iefe§ $8er()ältni§ toirb burtf) einen f&xnd) auSgebrücft, 
5. SB. 1 : 10000 f roa§ alfo anzeigt, bafc aße Entfernungen 
auf ber Karte 10 000 mal fleiner finb al§ in ber SBirflid)* 
feit, ober audf), bafc man bie ttrirHidjen (Entfernungen erhält, 
toenn man bie auf ber Karte gemeffenen (Entfernungen mit 
10000 multipH5iert. ©tet§ mujj man im Stuge behalten, 
bafe ber auf ber Karte angegebene SKafcftab fief) nur auf bie 
ßänge, nicf)t auf bie glädfje 6e5te^t. 

11* 
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3* öjelrfjcr 2öetfc »erben bie Seile ber frommen (Srboberpdjc 
auf bie ebenen harten übertragen? 

SKan l)at f>ierbei 511 beadjten, ob e§ fidf) um einen größeren 
Steil ber (Srboberfläcfje ober nur um Heine gläcfjenftücfe 
Ijanbelt. gm festeren gaHe meidet bie 3?adf)bilbung auf ber 
Sartenebene unmerftid^ bon ber SBirflidjfeit ab, roenn man 
bie Krümmung ber ©rboberffädje unbeachtet läßt, gleidj) al£ 
ob man bon einer 6bene auf iie anbere übertrüge. S)te§ 
ftnbet Stntoenbung bei ber Slnfertigung bon ©pe$ialf arten 
Oßlan=, $ßlatt=, djorograpl)ifdf)en, topograpfyifdjen harten), 
in toeldjen einzelne Seile eine§ ßanbftridfjeS, ©täbtebe5irfe, 
©ebirge, äReerbufen, £äfen u. f. tu. bargeftellt finb. 3 U 
ber Silbung be§ geograpfjifdfjen Dte^eS Serben hierbei bie 
SKeribiangrabe gletdf) grofc (tüte fie e§ finb), bie ©rabe ber 
Sßarallelfreife entfpredtjenb ber geograptjifc^en breite Heiner, 
aber aud) unter einanber gteid) groft angenommen, fo bafc 
btefeS Slefr ein red)tttrinfelige3 SSierecf bittet. SDte ©röfse 
ber ©rabe ber ^ßaraHeltreife toirb nac§ bem in ber SKitte 
jttrifcfjen ber nörblic^en unb fübltcfjen ©renae be§ bar* 
3ufteüenben Se^irfö befinblicfjen 5ßarattelfrei§ beftimmt. 3n 
btefe§ *fte& werben nun bie ©rgebniffe ber äfteffungen auf 
ber ©rboberftädje naef) Sänge unb Sreite eingetragen, 
hierbei ift nadf) altem 95raud^e Horben „oben", ©üben 
„unten", Dflen „redjte", SBeften „linfö". 3ur Sttadjbilbung 
größerer SBereicfje ift biefe£ ©erfahren nicfjt geeignet. 

SBte betoirft man bie Slbbübung größerer £eüe ber (Srb* 
öberpdjc? 

Um größere Seile ber (£rboberf(ädf)e abjubilben Der? 
toanbelt man bie fiugeljone, innerhalb toelcfyer ber ab^ 
jubübenbe 93ereicf) liegt, in ben 3Kantel eineS Segelftujjeg. 
tiefer SJÄantel fann nun aufjetfjalb burdE) Sangenten, 
fjig. 1091. t, ober innerhalb burdj ©eljnen, gig. 1091. s, 
ober teils aufcerfjalb, teitö innerhalb ber ßone buref) ©dfjnitts 
linien, gig. 109 II. m, gebübet werben. 2)a§ julejjtgenannte 
33erfaf)ren (ba§ ätfurbodjfdje) bewirft eine mögltdjft gtetd^ 
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mäßige Verteilung beS Sftadjteitö ber Übertragung. 2)a§ 
9?efc, XoA$& auf biefe SBetfe entfielt, ift eine gigur, in 
ttjelcfjer ^mei Seiten (SReribianbögen) gleichgroße gerabe 
Sinien finb, unb bie nörblidje 
unb füblidje Segrenjung burdfj 
parallele Sögen (Sögen ber 
*ßaraHelfreife) gebilbet derben 
(3ig.H0). 2)ie «Brettengrabe 
finb gleid) groß, bie Sängen* 
grabe toerben mit 3 una ^ me 
ber 33rette gemäß ber Son* 
ftrufäon Heiner. SBenn man 
ben Segelftufc ju einem ®egel 
Derboltftänbigte , würben bie 
Sfteribiane in ber @pifce be^ 
feI6en jufammentreffeu. $)ie 

Eintragung naef) Sänge unb 93reite gefdjtefjt in berfelben 
SBSeife hrie bei ber 33efpretf)ung be£ 9tecf)t£cf§neke§ angegeben 
toorben ift. $)iefe 9fte~ 
t^obe läßt fid) nid)t auf 
bie 9?ad)bitbung t)on fefjr 
großen SBereidjen, Don 
großen Säubern, ober 
Don SSeltteilen, ober Don 
®rbl)älften autoenben, 
oljne in ber *ftad)btlbung 
fefjr bemerfbare 9(6= 
Weisungen Don ber Sßirfltcfjtett aufamueifen. 

SBeldjeä SBerfaljreii toenbet man au, um febr grofie Söcretc^c 
ber ©rboberpdje nadjjubüben? 

2Benn man eine ©egenb auf einer ©bene nad)6ilben triff, 
fo fteflt man fid) Dor, e£ ftelje jtoifdjen bem Sluge unb ber 
nad^ubitbenben ©egenb eine ©la^fdjeibe. Seber $unft ber 
©egenb fenbet einen Straf)! $u bem Stuge, unb biefer ©trafjl 
burcfybringt an einer beftimmten (SteHe bie ©Ia§tafel. StCCe 




5tg. HO. 
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fünfte auf bei* @la§tafel, meiere Bei unfceränberter Stellung 
be§ 9luge§ unb ber Safe! toon ben ©trafen ber ©egenb 
getroffen toerben, benrirfen in if)rer ©efamtljeit bie Wafy 
bilbung ber ©egenb. SKan nennt biefe S)arfteHung§tt)eife 
bie2Metf)obe ber perfpeltttjtfc^en ^Darftettung unb borne^mlicf) 
toenn fie auf ©egenftänbe ber 2lftrononüe unb matljematifcfjen 
©eograpfjie angetoenbet toirb „$rojeftion§metf)obe": 
ba§ SUb hrirb gleidjfam auf bie Stafet „ geworfen ". 2)ie 
Straelen, toeldfje bon bem ©egenftänbe fommenb fief) im 
5lugenpunf te fdjneiben, fjeifcen $rojeftion§ftraljlen. $)a§ 
93erfa(jren ber Sßrojeftion hrirb nun bei ber SRadjbilbung 
größerer 93ereid)e in berfdjtebener SBeife in $tntoenbung 
gebracht, unb bie SBerfdn'ebenfjeit ift in ber SBaljt ber Stellung 
be$ $luge§ unb ber (Stellung ber Safe! begrünbet. SRan 
unterfcfjeibet hierbei „ ortljograpf)ijcf)e ^rojeftion" , 
„3entralproje!tion" unb „ftereograpf)ifcf)e 
^roiefHon". 

ffiortn bcfteljt bie ortl-ograMifdie ^rojeftion? 

Sei ber orttjograpljifcfjen *ßrojeftion unrb an= 
genommen, ba§ Sluge fei in feljr weiter (Entfernung Don ber 
©rbe, fo baf$ alle Don bem 9luge 51t ben berfcfjiebenen Orten 



unferem $3 tiefe barftcKt. s )?ef)men toir nun an, e£ ftefje 
bay 2luge in ber Sftidjtung ber ©rbadjfe roeit 
entfernt uon ber (Erbe über einem ^ßol berfelben, fo 
bilbet bie ebene be§ Äquators bie <J3rojeftion3tafel unb 




ber @rbe geljenben ©e~ 
ficbtSlinten at§ parallele 



Profffflcns-lhfd 

3lß. in. 



betrautet merben fönnen 
(gig. 111), unb bie iljm 
jugemenbete ©rb()älfte al§ 
®rei§ftf)eibe erfdjeint, auf 
roeldje gleidjfam biefe (Urb* 
l)älfte niebergelegt ift, 
etftm fo tote bie un§ 511- 
geioenbete 9ftonbt)älfte ftd) 
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jeber *ßunft ber Erboberftädfje wirb auf biefelbe probiert, 
inbem man au8 ifjm eine gcrobe ßinie fenfredfyt auf bie 
Äquator c6enc fällt, Eine foldEje 9tod()bifbung ber £älfte ber 
Erboberflädje Ijetgt <ßlanifpljärium ober *ßlanigtob. 

3Kan fonn audE) irgenb einen *ßunft be§ tquatorS Wählen, 
au£ ifjm eine gerabe ßinie burd) ben 9KitteIpunIt ber Erbe 
beftimmen , in ber Stiftung biefe§ Erbburdjmeffer$ in fefjr 
weiter Entfernung ba§ 9luge annehmen unb bie Sßrojefttoni^ 
tafet fenfred)t auf biefen 2)urdjmeffer burd) bie STOitte ber 
Erbe legen. 9tuf biefe $rojeftion§tafel Werben burdf) fenf- 
redete ßinien au§ aßen Drten, welche bargeftettt werben 
foHen f bie beiben fehlten Erbljälften projiziert. SBa^lt 
man 3. 93. einen <ßunft für bie Stellung be3 SlugeS 
90 ©rab bon Serro (öftlidf) ober wefttidfj) entfernt im 
Äquator, fo liegt bie ^}rojeftion§tafel in ber Ebene be§ 
SReribianS bon fyxxo unb be§ 180 ©rab babon entfernten 
2fteribian§, unb man erhält auf bem einen $(aniglob bie 
alte, unb auf bem anbern bie neue SBelt. ©emäg ber 
SBafjl ber (Stellung be§ 2tuge§ in einem fünfte ber erweiterten 
Ebene be§ Äquators Reifet biefe 2)arfteHung§Weife ortJjo* 
graptjifcfje ^quatoriatprojeftion. 

2lucf) einen *ßunft, welcher Weber in ber Erbad£)fen= 
berlängerung, nodt) in ber Erweiterung ber 9(quatorebene 
feine (Stellung erfjätt, fann man für ben ©taub be§ 2luge§ 
wählen. 23äl)lt man nun einen jwifdfjen 5ßol unb 
Äquator tiegenben *ßun!t als ben SKtttelpunft ber bar= 
^ufteltenben $älfte ber Erbe, fo Ijat man burdj ifjn einen 
Erbburdfymeffer $u legen, unb auf biefen fenfredjt burdj bie 
SQiitte ber Erbe bie *ßrojeltion§tafel ju ftetlen. 2)iefe 
^rojeftion3tafet bilbet ben aftronomifdjen ^orijont be§ 
betreffenben Örte3. $)a$ projizieren burdl) ©enfredjte auf 
bie £afel gefd£)ief)t ebenfo wie in ben beiben borgenannten 
Sailen, ©emäfe ber Stellung be§ 9tuge§ über bem ^or^ont 
be£ mafjgebenben Orte§ Ijeiftt biefe 2)arfteHung£ Weife 
ort^ograp^ifd^e ^orijontalprojeftion. 
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2)fe ortfjograpljifdje ^JrojeUion f>at einen großen 
Sftadjtetl, toeldjer barin befteljt, baß tfoax in bcr SWitte 
ber SWacfjbtlbung bie (Entfernungen unb ©eftattungen recfyt 
genau ben tfjatfäd)ltcf)en SBerljättniffen entfpredjen, baß aber 
t)on Ijier au§ gegen ben SRanb f)in bie Sreite ber Qomn 
forttoäljrenb abnimmt, fo baß eine june^menbe SSerfürjwng 
unb ßufammenbrängung ftattfinbet, tooburd) ba§ 93üb nicf)t 
genügenb mit ber SBirftic^Wt übereinftimmt. 2lnber3 
geftaltet ftdj bie SDarftellung bei ber ßentralprojeltion. 

2öa$ toerjtcty man unter Bentrafyrojcftton ? 

Sei ber gentralprojeftion toirb ba§ Stuge im Zentrum 
ber ©rbfuget angenommen, unb in ber SKitte be§ bar- 
jufteHenben ,93ereid)e§ nnrb eine 39erüljrung§ebene an bie 
Sugel gelegt S)ieje 93erüf)rung3ebene bilbet bie *ßrojeftton§* 

tafel (gig. 112). 
. . 9tu§ bem 3^™™ 

Ryeätäms -Tbftl merben nun gerabe 




ßinien §u benjentgen 
Orten ber ©rbober* 
ftäd^e gebogen, bie 
bargeftettt werben 



c fotten. S)ieje geraben 

5*0- 112 - Sinien treffen auf 

fünfte ber $ro* 

jeftionStafel, toeldje hierauf in ifjrer ©efamtfjeit bie üftad^ 
bilbung ergeben. 3e™d)bem bie Sftitte be§ barauftettenben 
$8ereicf)e§ in einem $ole ober im Äquator, ober jtüifc^en 
<ßot unb 2tquator fiel) befinbet, fjat man polare, ober 
äquatoriale ober horizontale 3 en *ralpro jeftion. 

Sn biefer 2)arftettung, in toeldjer bie größten Sreife ber 
Sugel burdfj gerabe Sinien miebergegeben Serben, i[t bie 
9?acf)bilbung um bie 9Witte be§ 93ereid)e§ redjt gut; aber 
man fann nidjt fügltd) über 45 ©rab Don ber äftitte entfernt 
biefeä projizieren fortfe^en, ba bei weiterer Entfernung bie 
Vergrößerung bebeutenb zunimmt unb bei 90 ©rab bie 
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5ßrojeftion§ttale bie £afel natürlich nicfjt meljr trifft. fSi 
lägt ftd) bnfjer nur ein Seil, ntdjt bie böttige ©älfte, 
ber @rbo&erflädE)e nac§ biefer SRetfjobe enttoerfen. 33effer 
geftalten ficf) bie Serijältniffe ber SRadjBübung jut 3Sirf(icf)= 
fett bei ber ftereograpf;ifd)en ^ßrojeftion. 

2Ba$ toerftefjt man unter ber ftereoörrtyfjtfdjen ^rojcftüm? 

Sei ber ftereograpfjifdjen Sßrojeftion ttrirb ba§ 2(uge in 
irgenb einem fünfte ber ©rboberftäcfje angenommen unb bie 
*ßrojeftion§ebene, fenfrecf)t 5U ifjm, gefjt burcf) ben (£rbmittel= 
punft. SSenn burdj fiereograpfjifdje Sßrojeftton eine $tmU 
fpfjäre ber (Srbe, 5. 95. bie nörMictje ober bie füblicf)e, natf)= 
gebilbet toerben foll, fo ertjält 
atfo ba§ 9Iuge feine (Stellung 
in bem biefer ©rbfjälfte ent= 
gegengefe^ten ol, unb bie 
Squatorebene ttrirb al§ 
^rojeftion^tafel Befrachtet 
(Sig. 113). 2)ie ©efid)t3linien 
au§ bem $o!e nadt) ben barju- 
fteHenben Drten ber GErboberftädje 
burdf)ftecf)en bie Squatorebene 
unb biefe &urd)fticf)§punfte er* 
geben in ifjrer ©efamtljeit bie 9?acf)* 113 - 
bübung. $>er$ot berbargeftettten 

£emifpf)äre ftef)t in ber SKitte ber KadjWIbmtg, bie aTcmbiane 
erfcfjeinen al§ aus» bemfelben fommenbe gerabe Sinien unb bie 
parallelen be§ $lquator§ bilben Greife um ben Sßol. Stuf 
biefe SBeife finbet man getoöljnttd) ben nörbüdjen unb 
ben fübltdjen ^lanigloB im 2Wa§ bargefteHt. Stfan 
benennt biefe 2)arfteffung§meife ftereograp^ifc^epotar= 
projeftion. 

SBenn bie öftftdje ober tüeftlid)e (Srbljälfte mit 2fntt>enbung 
ber ftereograpljifdjen projeftion nadjgebilbet derben foll, 
fo tuäfjlt man gettöfjntidj al§ äftittelpunft ber SDarftellung 
benjenigen ©rab im Äquator, melier 90 ©rab öon gerro 
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entfernt ift, öftlidE) für bie öftlicfje, meftttdj für bie toeftlidje 
(£rbf)ätfte. giertet ift ber Eugpunft ber bem SKittetpunft 
ber 2)arftettung btametrol gegenüberftel)enbe $unft ber 
(£tboberf(äd)e. Die ^3rojeItton§tafeI bilben bie SWeribian* 
ebenen t>on gerro unb 180 ©rab babon, unb biefe betben 
SKeribiane ftnb bie ©renje ber 9?ad)bUbung. $)iefe SWadj* 
bilbungen finb getoöfjnlidE) unter ber SBejeidjnung: „roeft- 
lieber unb öftlidjer Sßlaniglob" im 2ltla3 enthalten. 
OTan nennt biefe 3)arftellung§tt>eife ftereograpf)ifdje 
Äq uatortalprojeftion. 

2ludf) bei biefem $rojeftion§Perfatjreto fann man einen 
ättnfdfjen *ßol unb Äquator liegenben Ort al3 ben 
SKittelpunft ber SWadjbitbung roäfjlen. hierbei ift ber Ort 
ber SIntipoben ber ©tanbpunft be§ 2luge§ unb ber aftro* 
nomifdfje ^orijont bitbetbie $rojef tionStafel. Sftan 
nennt biefe £)arftettung§roeife ftereograpljifdfje $ort= 
jontalpro jeftton. 

S)ie ftereograpfjifdfjen *ßrojeftionen Ijaben ben 33oraug, 
ba& fte roinfeltreu finb, b. Jj. baß alle SBinfel auf ber Ober* 
ffäd^e ber fiugel ben SSinfeln ber $rojeftion genau gleici) finb, 
aber biefe *ßrojeftion fjat ben $ftadf)teit, bog bie@egenben 
be§ SRanbe§ in ber 9?ad)bilbung Pergröfcert erfd(jeinen, nur 
bei roeitem nidf)t fo auffällig al£ bei ber 3entraIprojeftion, 
unb meniger Pergrößert al£ bei ber orttjograpljifcfyen $ro* 
[eftion bie SSertteinerung berfelben ift. 

©ine befonbere 9lrt ber ©ntmerfung be§ 9?efce§ lehrte 
, 1772 Sambert. Sei btefer GmtroerfungSart finbet jroar 
audE) in ber S)arfteHung Pon toeftlidjem unb öftltcfjem 
Sßlaniglob eine SSerHeinerung ber Entfernungen ber 
SReribiane Pon einanber am Staube ftatt, aber nidfjt fo 
bebeutenb, al§ bei ber ortljograpljifdfjen Sßrojeftüm, unb e§ 
ift biefe SSerfür^ung ber Entfernungen geringer, a(§ bie 
Verlängerung ber Entfernungen bei ber ftereograpljifdjen 
^ßrojeftion. S)ie $5urdjfcf)mtt§punfte ber SReribiane unb 
parallelen toerben nadf) ber SSorfd^rift beftimmt : bie ©reiten* 
grabe nehmen Pom SDRittetpunfte au§ ab, roie bie; <2inu§ 
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ber fjalfcett SBinfel. ©in nach ber 2am6ertfcf)en SOtet^obc 
fonftruierteS SRcft lägt bte in ber ®rei§ebene aufgeführte 
©eftaltung mehr fugelähnlidj erlernen, al§ bieg bei ber 
fiereograj)f)ifdjen ^Jrojeftion gefdfjieht. 

SKit 2lu§nabme ber nur ^ur Sftachbilbung Heiner SSe^irfe 
Brauchbaren „^ßlattfarten" (äffen alle Vorgenannten Sßro- 
jeftion§mettjoben bie SKeribiane nach ben *ßolen §in 
fonbergierenb erfdfjeinen. gür bie ©djiffafirt finb $ur 
Seftimmung ber ©<f)iff§n)ege bie harten biefer 9trt nid^t 
braud£)bar. $)er Schiffer ttnrb nämlidfj am beften feine 
Safjrt fo einrichten, baß er mit feinem Safyr^euge eine Sinie 
auf ber ©rboberftäche befdhreibt, toelcfje alle Sfteribiane unter 
einem unveränderlichen SBütfel fd^neibet. S)iefe frumme 
Sinie füf)rt ben tarnen Soyobrome. $amit nun biefer 
Sßinlel unVeränbert beibehalten toerben fönne, muffen bie 
Sfteribiane parallel in ber Sarte angegeben fein, unb bieg 
finbet auf ben „©eef arten" \iatt. 

3« tocldjer Seife finb bie @ecf arten entworfen? 

3Sn ber äßirHidfyfeit toerben bie Sängengrabe mit ber 
3unahme ber 93reite linear Heiner, ba bie SKeribiane mit 
ber Annäherung an bie Sßole fid) mehr unb mehr einanber 
nähern. SEBenn man nun aber bie SKeribiane parallel legt, 
fo finbet biefe lineare SerHeinerung ber Sängengrabe mit 
ber 3uimh me ber Sreite nicht ftntt, fonbern e§ bleiben burd)= 
gängig überall bie linearen ©rößen ber Sängengrabe einanber 
gleich- S)a nun ba§ mirflicl) ftattftnbenbe Verhältnis 
^tt)tfdhen ben linearen ©rößen ber Sängengrabe unb ber 
Sreitengrabe mieberhergeftellt derben muß, fo maijt man 
in bemfelben 33erfjältm§, in toelchem bie Sängengrabe linear 
Heiner fein fofften, bafür bie SSreitengrabe linear größer 
(gig. 114 ©. 2G8). SDiefe 93reitengrabe, welche in ben 
Weribianen enthalten finb, haben, roenn man bie (Srbe aU Sfugel 
betrachtet, in SSirHid^feit burdhgängig gleite ©röße, unb 
fie toerben [burdf) biefe Slbänberung auf ba3 Verhältnis 
mäßig richtige SDiaß gebraut, fie Serben rebujtert, e£ 
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entftefjen toadjfenbe ©reiten. £)aljer tnerben biefe (See* 
farten ff arten mit toad)fenben ©retten ober rebujierte 
ff arten genannt, ©egen SRitte be§ 16. Safjrfjunbertö 
öeröffentlicf)te ©. SWercator juerft berartige harten, 
toeätjalb biefe meift al§ harten in 9Kercator§ 5ßro= 
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jeftton beaetdjnet Serben, gür bie ©egenben nafje ben 
*ßo!en finb biefe ff arten übrigen^ nid)t tool)! brauchbar, ba 
bie ©rabe ber ©reite im ©erfjältniS $u ben Sängengraben 
bort aufcerorbentlicf) fdjneH toacfyfen. ©cfyon unter 80° ©reite 
ift ba§ ©erljältnte toie 6:1, roe^fjalb berartige harten meift 
nur 6i§ 511 80° ©reite entworfen werben. 
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Älebm Illustrierte Katechismen 



Künltc und Bewerbe etc. * 

jeder Band ift in Eeinwand gebunden. 



AbbreviaturenlexikO«. Wörterbuch lateinilcfcer und italienild)cr Abkürzungen, wie 
lie in Urkunden und Randlcbriften befonders des ltlittelalters gebräuchlich find, 
dargettellt in über 10 000 Zeid>en, nebft einer Abhandlung Uber die mittelalterliche 
Kurzfcbrift, einer Zufammenftellung epigrapbiteber Sigel der allen römilcben und 
arabifeben Zählung und der Zeichen für münzen, mafec und Gewichte von Adriane 
eappelli. 1901. 7 mark 50 PI. 

Ackerbau, praktischer. Uon Ol il beim Ramm. Dritte Auflage , gänzlich um* 
gearbeitet von A. 6. Scbmitter. mit 13$ Abbildungen. 1S0O. 3 mark. 

Agrikulturcbcmie. üon Dr. max Paffon. Siebente Auflage, mit 41 Ab- 
bildungen. 1001. 3 mark 50 PI. 

Akustik f. Phvfik. 

Alabasterschlägerei {. Ciebbaberkünlte. 

Algebra. Uon Riebard Schurig. fünfte Auflage. 1003. 3 mark. 

Algebraische Analyst* von Tranz Ben dt. mit 0 Abbildungen. 1001. 2 mark 50 Pf. 

Anstandslebre f. ÜftT>eti(d>e Bildung und Con, der gute. 

Appretur \. Chemilebe Cecbnologie und Spinnerei. 

Arbeiter Versicherung f. Invaliden-, Kranken- bez. Unfallverfieberung. 

Archäologie. Überficbi über die Cntwickelung der Kunft bei den Uölkern des Alter- 
tums von Dr. €rn|t Kroker. Zweite, durebgejebene Auflage, mit 3 Cafein und 
133 Abbildungen. 1000. 3 mark. 

Archivkunde f. Regijtratur. 

Arithmetik, praktische. f)andbud) des Rechnens für Cebrende und Cernende. liierte 
Auflage, vollftändig neu bearbeitet von € r n ft Riedel. 1001. 3 Hlark 50 Pf. 

Ästhetik. Belebrungen über die OliUenlcbaft vom Schönen und der Kunft von 
Robert Prölfc. Zweite, vermehrte und verbelterte Auflage. 1SS0. 3 mark. 

Ästhetische Bildung «es ««schlichen Körpers. Cebrbucb zum Seibitunterricht 
für alle gebildeten Stände, insbefondere für Bübnenkünftler von Oskar 6ultmann. 
Dritte, verbef|erte Auflage, mit OS Abbildungen. 1002. 4 mark. 

HftronomiC. Belebrungen über den geftirnten Gimmel, die €rde und den Kalender 
von Dr. f) ermann 3« Klein, neunte, vielfach verbe((erte Auflage, mit 3 Cafein 
und 143 Abbildungen. 1000. 3 mark 50 Pf. 

Ätherische Ole f. Cbemifcbe Cecbnologie. 

Hhen f. Ciebhaberkün(te. 

Aufsah, schriftlicher, f. Stiliftik. 

Auge, das, und seine Pflege im gesunden und kranken Zustande, nebft einer 
Anwei(ung über Brillen. Dritte Auflage, bearbeitet von Dr. med. Paul Sehr 5t er. 
mit 54 Abbildungen. 1S$7. 2 mark 50 Pf. 
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Auswanderung. Kompafe für Auswanderer na* curopJi(cbcn Cändern, Afien, Afrika, 
den deut{cbcn Kolonien, Auftralien, Süd» und Zentralamerika, TDexiko, den üer- 
einigten Staaten von Amerika und Kanada. Siebente Auflage. Uollftändig neu 
bearbeitet von 6aftav Hleinedte. mit 4 Karten und einer Cafel. I$Q7. 

2 mark 50 Pf. 

Bakterien, üon Profelfor Dr. Ol. Tfligula. Zweite, vermehrte und verbellerte Huf- 
lage, mit 35 Abbildungen. 1003. 2 mark 50 Pf. 
Ballspiele f. €ngli|d>e Kugel* und Ballfpiele. 

Baak- und Borten weKU. Zweite Auflage, nach den neueren ßeftimmungen der 
Geletjgebung umgearbeitet von 6eorg Schweiber. 1002. 3 mark 50 Pf. 

BaakOUStruktiOUSlCbrC. mit befonderer Berttdtlicbtigung von Reparaturen und Um- 
bauten, üon Ol. £ange. Uierte, vermehrte und verbefjerte Auflage, mit 470 Ab- 
bildungen und 3 Cafein. 180$. 4 mark 50 Pf. 

BauscblOSierei f. Scblofjerei II. 

Baustile« oder £ebre der architektonischen Stilarten von den Stielten Zeiten bis auf 
die Gegenwart, tlebft einer Erklärung der im Werke vorkommenden Kunftaus* 
drücke. Uon Or. Cd. Jreiberrn von Sacken, fünfzehnte Auflage, mit 103 Ab- 
bildungen. 1903. 2 mark. 

Baustoftlebte. üon W alter Hange, mit 102 Abbildungen. ISOS. 3 mark 50 Pf. 

Beleuchtung {. 2bemi[cbe Cechnologie und Reizung. 

Bergbaukunde, üon Profeffor Dr. £. K 5b ler. Dritte, vermehrte und verbefferte 
Auflage, mit 225 Abbildungen. 1003. 4 mark. 

Bergsteigen. Katechismus für Bergfteiger, Gebirgstouri(ten und Alpenreilende von 
3uliusmeurer. mit 22 Abbildungen. 1*02. 3 mark. 

Bewegungsspiele fir die deutsche Jugend, üon 3. £. £>on und 3. 5. Wort- 
mann, mit 20 Abbildungen. 1801. 2 mark. 

Bienenkunde und Bienenxncftt. üon 6. Kir|ten. mit 51 Abbildungen. 1$$7. 

2 mark. 

Bierbrauerei. Rilfsbücblein für Brauereipraktiker und Studierende von m. Kran- 
dauer, mit 42 Abbildungen. 180$. 4 mark. 
f. auch ßbemitebe Cechnologie. 

Bildhauerei für den kunftliebenden Haien, üon Rudolf maifon. mit 03 Ab- 
bildungen. l$04. 3 mark. 
Bleicherei I. Ebemilcbe Cechnologie und Wälcberei ufw. 
Bleichsucht 1. Blutarmut. 

Blumenbinderei. Anleitung zur kün{tleri{chen Zulammenltcllung von Blumen und 
Pflanzen und zur Einrichtung und Führung einer Blumenhandlung, üon Willy 
Cange. mit 31 Cext- und 25 Cafein Abbildungen. 1003. 3 mark. 

Blumenzucht f. Ziergärtnerei. 

Blutarmut und Bleichsucht, üon Dr. med. r)erm. Peters. Zweite Auflage, mit 
zwei Cafein kolorierter Abbildungen. 1885. I mark 50 Pf. 

Blutgefäße l. IJerz. 

Blutvergiftung J. Infektionskrankheiten. 
Börsenwesen f. Bank- und Börlenwelen. 
Ho liieren |. Eiebkaberkünfte. 

Botanik, allgemeine. Zweite Auflage, üollltändig neu bearbeitet von Dr. €. Dennert. 

mit 200 Abbildungen. I$07. 4 mark. 

Botanik» landwirtschaftliche. Uon Karl mü II er. Zweite Auflage, vollltändig 

umgearbeitet von R. fierrmann. mit 4 Cafein und 4S Abbildungen. IS70. 2 mark. 
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Irandmaierei I. £iebbaberkünlte. 
Brennerei f. £bemilcbc Cecbnologie. 

Brfefmarkeakunde und Briefmarkensammelwesen. Uon U. Suppanttcbitlcb. 

IDit I Porträt und 7 Cextabbildungen. I$95. 3 mark. 

IfOnzemalerei f. £iebbaberkünlte. 

Buchbinderei. Uon Rans Bauer, mit 97 Abbildungen. I$99. 4 mark. 

Bucbdruckerkunst. Siebente Auflage, neu bearbeitet vonJobannJakobOJeber. 

mit 139 Abbildungen. 1901. 4 mark 50 Pt. 

Buchführung (einfache und doppelte), kaufmännische von Oskar Klemid). 

Seebltc, durcbgelebene Auflage, mit 7 Abbildungen und 3 Olecbleltormularen. 

1902. 3 mark. 

Bucbtubruna, landwirtschaftliche. Uon Prof. Dr. K. B i r n b a u tn. I$79. 2 mark. 
Bürgerliche* Gesetzbuch f. aefenbucb. 
Butterbereituug \. Cbemilcbe Cecbnologie und milcbwirtlcbaft. 
Cbemic. Uon Prof. Dr. R. t> i rz e 1. Achte, vermehrte und verbeHerte Auflage. 

mit 32 Abbildungen. 1901. 5 mark. 

Chemikalienkunde. €ine kurze Beitreibung der wichtigen Chemikalien des 

Sandels. Zweite Aullage, vollftändlg neu bearbeitet von Dr. m. Pietfcb. 1903. 

3 mark. 

Chemische Cecbnologie |. Cecbnologie. 
Cholera 1. Infektionskrankheiten. 
Choreographie f. Canzkunft. 

Chronologie, mit Belchreibung von 33 Kalendern vermiedener Udlker und Zeilen 
von Dr. Adolf Drechller. Dritte, verbeflerte und tebr vermehrte Auflage. 
1SS1. I mark 50 Pf. 

f. auch Urkundenlehre. 

Citatenlexikon. Sammlung von ßitaten, Sprichwörtern, fprichwörtlichen Redens« 
arten und Sentenzen von Daniel Sanders, mit dem BiUnis des Uerfafters. 
1899. Einfach gebunden 0 mark, in 0eId>enkeinband 7 mark. 

ßorrcspondauce commerciale par J. Joreft. D'aprts l'ouvrage de mimt nom en 
langue allemande par £. f. Sind eilen. 1$95. 3 mark 50 Pf. 

Dampfkessel, Dampfmafcbincn und andere Olirmemotoren. €in £ebr- und flach' 
Ichlagebuch für Praktiker, Cechniker und lndu{trielle von Ch. Scbwartj«. Siebente, 
vermehrte und verbeHerte Auflage, mit 2$5 Abbildungen und 12 Cafein. 1901. 5 mark. 

Dampfmaschinen \. Dampfketlel und mafchinenlehre. 
Darmerkrankungen f. magen ufw. 

Darwinismus. Uon Dr. Otto Zacharias, mit dem Portrat Darwins, 39 Abbil- 
dungen und I Cafel. 1S92. 2 mark 50 Pf. 
Delftermalerei I. Ciebbaberkünfte. 
Destillation, trockene f. £bemilcbe Cecbnologie. 
Dichtkunst (. Poetik. 

Differential- und Integralrechnung von 5 ranz Bend t. Zweite, verbefferte Auf- 
lage, mit 39 Abbildungen. 1901. 3 mark. 

Diphtherie l Infektionskrankheiten. 
Diplomatie f. Urkundenlehre. 

Dogmatil Uon Prof. Dr. Georg Runze. I$9S. 4 mark. 
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Draittiermtd und €ntwäflerung des Bodens. Uon Dr. William CSbe. Dritte, 
gänzlich umgearbeitete Autlage, mit 92 Abbildungen. 2 mark. 

Dramaturgie. Uon Robert Prö*lfe. Zweite, vermehrte und verbeiterte Auflage. 
1**9. 4 mark. 

Drechslerei von ehr. Hermann Ulalde und Rugo Knoppe. mit 302 Ab- 
bildungen. 1903. 6 mark. 

Droaenkunde. Zweite Auflage, vollltändig neu bearbeitet von Dr. m. Pietfd) 
und A. I ud)$. 1900. 3 mark. 

fttttftemittel, fciltftllche (. ebemild>e Cechnologie. 

Dyteitterie f. Infektionskrankheiten. 

Einjährig- frei Wllltoe. Der Weg zum €injabrig-Treiwilligen und zum Offizier 
des Beurlaubtenftandes in Armee und marine. Uon Oberleutnant z. D. tnoritj 
€xner. Zweite Auflage. 1*97. 2 mark. 

Ciltegel« und €i<spiele \. OJinterlport. 

Elektrochemie. Uon Dr. Ol alter Cöb. TOit 43 Abbildungen. I$97. 3 mark. 

Elektrotechnik. €in Cebrbucb für Praktiker, ebemiker und Induftrielle von 
Cb. Sd) warne. Siebente, vollltändig umgearbeitete Auflage, mit 2So Abbil- 
dungen. 1901. 5 mark. 

€«twls*er««a |. Drainierung. 

€rd- und Straßenbau. Zum Gebrauche an tecnnifcnen Cebranstalien fowie zum Selbft- 
(tudium für Bauingenieure, Ciefbautecbniker, Strafunmeifter, forftbeamte und Cand- 
Wirte bearbeitet von Prof. Richard Krüger, mit 200 Abbildungen. Unter der PreUe. 

Essigfabrikatiow f. ehemilche Cechnologie. 

€tf>ik. Uon S riedrid) Kirchner. Zweite, verbetferte und vermehrte Auflage. 
1S9S. 3 mark. 

Tahrkunst. Gründliche Unterweijung für equipagenbelifter und Kutfcher über ratio- 
nelle Behandlung und Dref{ur des Wagenpferdes, Anfpannung und Jahren. Uon 
friedrieb Ramelmann. Dritte, vermehrte und verbefferte Auflage, mit 21 Ab- 
bildungen. 1SS5. 4 mark 50 Pf. 

TamilteMbäuser fir Stadt ««4 tand als Sortierung von „Uillen und kleine 
Samilienbäuter". Uon 0. After, mit 110 Abbildungen von Olohngebäuden nebft 
dazugehörigen Grundrillen und 0 in den Cext gedruckten Siguren. 1S9S. 5 mark. 

Tarbenlehre. Uon €rnft Berger. mit 40 Abbildungen und S Sarbentafeln. 1S9S. 

4 mark 50 Pf. 

f irkerei ««4 Zeuodruck. Uon Dr. Renn an n Grothe. Zweite, vollltändig neu 
bearbeitete Auflage, mit 7$ Abbildungen. ISS5. 2 mark 50 Pf. 

firberei f. auch Ebemilcbe Cechnologie. 

farbitofffabrikatioit f. Chemifche Cechnologie. 

Tarbivarenkunde. Uon Dr. G. Reppe. ISSI. 2 IDark. 

Techtkuntt f. Aftbetifcbe Bildung, Riebfechtlchule und Stofsfecbtfcbule. 

Tcldmcsskunsf. Uon Dr. e. Pietld). Siebente Auflage, mit 75 in den Cext ge- 
druckten Abbildungen. 1903. f mark $0 PI. 

Festigkeitslehre f. Statik. 

fette f. £hemi(cbe Cechnologie. 

feaerlofck- und Teaerwcbrweie«. Uon Rudolf Sri ed. mit 217 Abbildungen. 
1899. 4 maTk 50 PI. 

Teuerwerkerei f. 0bcmitche Cechnologie und Cultfeuerwerkerei. 

Tieber I Infektionskrankheiten. 

Tiuauxwisseuscbaft. Uon Alois Bifd>of. Sechtie, verbeiterte Autlage. 1*0$. 

2 mark. 
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Tiscbzucht. künltlicbe, und Ceicbwirtlcbaft. Olirttcbaftslebre der zabmen ¥i|d>erci 
von €. A. Schröder, mit 52 Abbildungen. 1SS*. ' 2 mark 50 Pf. 

Tiacbtbau und ?lacr)$bereit«ia. Uon K. Sonntag, mit 12 Abbildungen. 1S72. 

I mark 50 Pf. 

TiecktyphiS f. Infektionskrankheiten. 

HOte H«4 VlUnspUh €in Cebrbud) für JlStenblafer vonmaximilian$d)wedler. 

mit 22 Abbildungen und vielen notenbeilpielen. 1$07. 2 mark 50 Pf. 

Toritbotauik. Uon r). fitebb ad), fünfte, vermehrte und verbelferte Autlage. 

mit 70 Abbildungen. IS04. 2 mark 50 Pf. 

Trau, da* Bach 4er inagen. Uon Dr. med. I). Burckbardt. fünfte, verbetferte 

Auflage. I$Q0. 2 mark 50 Pf., in Gefcbenkeinband 3 mark. 

Tranenkrankbeitcn, ihre Gatstehana und UerhfttaaAj. Uon Dr. med. GL) übe Im 

Ruber. Uierte Auflage, mit 40 Abbildungen. 1*05. 4 mark. 

Treimatirerei. Uon Dr. Ol i 1 1 e m S m i 1 1 Zweite, verbefferte Auflage. 1$00. 2 mark. 

Tremdwörtcr l Wörterbuch, Deutliches. 
TrU$ f. Rand und fufo. 

T«$ba11 f. Bewegungsfpiete fowie €nglild)e Kugel- und Ballfpiele. 

Galvanoplastik «ad Galvanostefie. €in Randbucb für das Selbftftudium und den 
Gebrauch in der CUerk{tatt von 0. Seelborjt. Dritte, durd)gefebene und vermebrtc 
Auflage von Dr. 6. Cangbein. mit 43 Abbildungen. I$$$. 2 mark. 

Gartenbau \. nutj-, Zier-, Zimmergärtnerei, Obftverwertung und Rofenzucbt. 

Gastabrikation 1. ebemilcbe Cecbnologie. 

Gebärdensprache f. Aftbetifcbe Bildung und mimik. 

Geburt f. frau, das Bud) der jungen. 

Gedäcbtniskuast oder ttlnemotechnik* Uon R ermann Kotbe. Ad)te, verheuerte 
und vermehrte Auflage, bearbeitet von Dr. 6. Pietfd). 1*07. 1 mark 50 Pf. 

Geflügelzucht. €in rtlerkbücblein für £iebbabcr, Züchter und Ausfteller fcbö'nen 
RaUegeflügels von Bruno Dur igen, mit 40 Abbildungen und 7 Cafein. I$Q0. 

4 mark. 

«eis teskrankbeiten. ßefcbildert für gebildete Caien von Dr. med. CbeobaldGün*. 

1SQ0. 2 mark 50 Pf. 

Geldschrankba« (. Schlottere! I. 

Gcmäldekuude. UonDr. Cb. v. f rimmel. mit 2$ Abbildungen. I$04. 3mark50Pf. 
6emii$ebau f. Dufigarinerei. 
Genickstarre (. Infektionskrankbeiten. 

Geographie. Uon Karl Arenz. fünfte Auflage, gänzlid) umgearbeitet von Prof. 

Dr. f r. C r a u m ü 1 1 e r und Dr. 0. R a b n. mit 60 Abbildungen. 1S00. 3 mark 50 Pf. 
Geographie, mathematische« Zweite Auflage, umgearbeitet und verbelfert von 

Dr. R ermann 3- Klein, mit 113 Abbildungen. 1S04. 2 mark 50 Pf. 

Geographische Ucrfcreitung der Ciere f. Ciere ufw. 

Geologie. Uon Proteffor Dr. Hippolyt Raas. Siebente, vermebrte und verbeffertc 
Auflage, mit ISO Abbildungen und I Cafel. 1002. 3 mark 50 Pf. 

Geometrie, analytische» Uon Dr. max friedrieb. Zweite Auflage, durchgehen 
und verbelle« von €rnll Riedel, mit 50 Abbildungen. 1000. 3 mark. 

Geometrie, darstellende f. Projektionslebrc. 

Geometrie, ebene nnd rlamlichc. Uon Prof. Dr. K. €d. Zetzfcbe. Dritte, ver- 
mebrte und verbeflerte Auflage, mit 223 Abbildungen und 2 Tabellen. 1*02. 

3 mark. 
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Uerlaa von 3. 3* Weber in Ceipxia* 



Gerberei I. €r>€tnitd>e Cecbnologie. 

•csangskanst. üon Jerdinand Sieber. Secblte Auflage, mit vielen noten- 
beilpielen. 1903. 2 mark 50 Pf. 

6c*ang*orgaae |. Gymnaftik der Stimme. 
Gescbicbte, allgemeine 1. Oleltgelcbicbte. 

•eKbichte, dentsebe. üon 0) übe Im Rentjler. 1S70. 2 mark 50 Pf. 

Ge*e11scbfttt. menscblicbe J. Soziologie. 

•esetjbucb, Bürgerliche* neblt €intübrungsgelctt. Cextausgabe mit Sacbregiftcr. 

1S96. 2 mark 50 Pf. 

tiescfegebaag de* Deutschen Keicbc* I. Reicb, das Deuticbe. 
•e*teinsknude l. Petrograpbic. 

«csundbcitslcbre, naturgemäfce, auf pbysiologilcber Grundlage. Siebzehn Uortrage 
von Dr. fr. Scbolz. mit 7 Abbildungen. 1SS4. 3 mark 50 Pf. 

Gewerbeordnung Nr da* Deutsche Kclcb. Cextausgabe mit Sacbregijter. 1901. 

1 mark 20 Pf. 

liebt und Rheumatismus, üon Dr. Arnold Pagenpecber. Werte, umgearbeitete 
Auflage, mit 9 Abbildungen. 1903. 2 mark. 

Girowcscn« Uon Karl Berger. mit 21 Formularen. IS$I. 2 mark. 

Glasfabrikatiou |. ebemilcbe Cecbnologie. 
Glasmalerei f. Porzellan- und Glasmalerei und Ciebbabcrkünftc. 
Glasradiereu 1. Ciebbaberkünjte. 
Gobelinmalerei f. Cicbbaberkünfte. 
Graviere« f. Ciebbaberkünlte. 

Gymnastik, ästhetische und pädagogisebe f. flltbetilebe Bildung. 
Haare (. ßaut, rjaare, nägel. 

Hatto* «ad Tn*. Ibre Pflege, ibre Krankbeiten und deren Üerbütung neblt Geilung 
von Dr. med. Albu. mit 30 Abbildungen. 1$95. 2 mark 50 Pf. 

Handelsgesetzbuch für 4a* Dentsebe Reicb neblt Ginfubrungsgeleb. Cextausgabe 
mit Sacbregitter. I$97. 2 mark. 

Handelsmarine, dentsebe. üon R. Dittmer. mit 06 Abbildungen. I$92. 

3 mark 50 Pf. 

Handelsrecht, «eutsene*, nad) dem Handelsgeletjbucb für das Deuticbe Reicb von 
Robert Jilcber. üierte, vollltändig umgearbeitete Auflage. 1901. 2 mark. 

Hand eis Wissenschaft auf volkswirtlcbattlicber Grundlage. Siebente Auflage, voll- 
ltändig neu bearbeitet von Dr. Otto Goldberg. 1903. 3 mark. 

Unat, Haare, Ttigel, ibre Pflege, ibre Krankbeiten und deren Teilung nebft einem 
Anbang über Kosmetik von Dr. med. Schult*, üierte Auflage, neu bearbeitet 
von Dr. med. üollmer. mit 42 Abbildungen. 1S9S. 2 mark 50 Pf. 

Heerwesen, dentsebe*. Zweite Auflage, vollltändig neu bearbeitet von morift 
€xner. mit 7 Abbildungen. IS90. 3 mark. 

Heiig vmnasflk. üon Dr. med. rj. A. Ramdobr. mit 115 Abbildungen. 1S03. 

3 mark 50 Pf. 

Heizung, Beleuchtung nnd Uentilation. üon Cb. Schwarbe. Zweite, ver- 
mehrte und verbellerte Auflage, mit 209 Abbildungen. 1$97. 4 mark. 
Heizung l. auch ebemilcbe Cecbnologie. 

Heraldik. Grundzüge der Wappenkunde von D. €d. freib. v. Sacken. Secblte 
Auflage, neu bearbeitet von TTloriz v. DU ei 1 1 enh i II er. mit 23$ Abbildungen. 
I$99. 2 mark. 
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Weber* illustrierte Katechismen. 



Herz, Blut- Cyaipbaefile. Uon Dr. med. Paul Diemeyer. Zweite, v511ig 

umgearbeitete Auflage, mit 49 Abbildungen. 1*00. 3 mark. 

tiiebfecMschnlc, dentselK, für Hort- ««4 f lockeuraaier. €ine kurze Anweitung 

zur Erlernung des an unteren deutfeben Rocbfcbulen gebräuchlichen fjiebfecbtens. 

herausgegeben vom Uerein deutlcber Univerfitätsfechtmeilter. Zweite, Auflage. 

mit 04 Abbildungen. 1001. I mark 50 Pf. 

Holzindustrie. Ca(d)enbud) für Klerkmeilter, Betriebsleiter, Fabrikanten und r)and* 
werker von Rudolf $t Abling, mit 112 Abbildungen. 1001. 6 mark. 

Ijolzmalerei, -schligerei f. Tiebhaberkünlte. 
fforocMagerei (. Oebbaberkünlte. 

fiufbescMag. Zum $elbltunterrid)t für jedermann. Uon €. Tb. (Halt her. Dritte, 
vermehrte und verteuerte Auflage, mit 07 Abbildungen. 1$$0. I mark 50 Pf. 
ftibaerznebt f. Geflügelzucht. 

rlMMderassen. Uon fr an z Krisle r. mit 42 Abbildungen. 1*02. 3 mark. 

Ijitteukuude, allgemeine. Uon Dr. €. 5. Dürre, mit 200 Abbildungen. 1*77. 

4 mark 50 Pf. 

Infektionskrankheiten. Uon Dr. med. I). Dippe. 1$00. 3 mark. 

Tuflueuza f. Infektionskrankheiten. 
Tutarsiascbuitt f. Ciebbaberkünfte. 
Integralrechnung f. Differential- und Integralrechnung. 

Tavalideuversickerun*. Uon Alfred Ol engler. 1000. 2 mark. 

Jäger und 3agdfrenu4c von Franz Kricbler. Zweite Auflage, durebgefebea 

von 6. Knapp, mit 07 Abbildungen. 1002. 3 mark. 

Halenderkuudc. Belebrungen Ober Zeitrechnung, Kalenderwefen und Feite. Zweite 

Auflage, vollltandig neu bearbeitet von Dr. Bruno Peter. 1001. 2 mark. 

f. auch Chronologie. 

Kaiiinduitric f. ehemilche Technologie. 

Häsebereitnug \. ehemilche Technologie und milchwirt(chaft. 

Hehlkopf, 4er, im gefunden ui4 erkrankte« Zustau4e. Uon Dr. med. 

e. Z. merkel. Zweite Auflage, bearbeitet von Sanitätsrat Dr. med. 0. Fjeinze. 

mit 33 Abbildungen. 1*00. 3 mark 50 Pf. 

Hellerwirtsebaft 1. Weinbau. 
Kerawitt |. ehemilche Technologie. 

Heranik. «eicbicMc 4er. Uon Friedrich 3 knicke, mit Citelbnd und 41t 
in den Cext gedruckten Abbildungen. 1000. 10 mark, 

Herbschnitt f. Debbaberkünlte. 
Herzen f. ebemifebe Technologie. 
Henchhnsten (. Infektionskrankheiten. 

Hin4, das, nn4 feine Pflege. Uon Dr. med. C. Jürjt. Fünfte, umgearbeitete und 
bereicherte Auflage, mit 120 Abbildungen. 1*07. 

4 mark 50 Pf., in ßefebenkeinband 5 mark. 

Kindergarten, €iuf«brnng i« die tbeorie nnd Praxis des. Uon Eleonore 
üeerwart. mit 37 Abbildungen. 1001. 2 mark 50 Pf. 

Hirchengesckichte. Uon Friedrich Kirchner. 1**0. 2 mark 50 Pf. 

Hla vierspiel. Uon Fr. Taylor. Deutlcbe Ausgabe von IDatb. Stegmayer. 
Zweite, verteuerte Auflage, mit vielen Dolenbeilpielen. 1*03. 2 mark. 
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KlapicrMBtcrricM. Studien, €rfabrungen und Ralfcblage von £. Köhler. Hnfte 

Autlage. ISSO. 5 mark. 

Klempnerei von ?ranz Drewer. €rlter Cell. Die materialien, die Arbeitstecbniken 

und die dabei zur Uerwcndung kommenden Werkzeuge, marinen und Einriebtungen. 

IT)it 330 Abbildungen. 1002. 4 mark 50 Pf. 
Zweiter Cell. Die beutigen Arbeitsgebiete der Klempnerei, mit 022 Abbildungen. 

1002. 4 mark 50 Pf. 

Kaabenbandarbeit. €in rjandbueb des erziehlichen Unterrichts von Dr. Wolde mar 

Göfte. mit 00 Abbildungen. IS02. 3 mark. 

KouipO'itionslehre von 3 ob. ebrift. Cobe. Siebente , vermehrte und verbeHerte 

Auflage von Riebard rjofmann. 1002. 3 mark 50 Pf. 

Korkarbeit f. EiebbaberkQnfte. 

Korrespondenz, kaufmännische, von £. f. f i n d e j ( e n. Secblte, vermehrte Auflage. 

Zum vierten male bearbeitet von Tranz fjabn. 1002. 2 mark 50 Pf. 

in franzc*(ifd)er Sprache t. ßorrespondance commerciale. 

Kostüm künde. Uon Ulolfg. Quincke. Zweite, verbe(|erte und vermehrte Auf« 

läge, mit 450 Ko{tümfiguren in 152 Abbildungen. 1*00. 4 mark 50 Pf. 

Krankenpflege im flaute. Uon Dr. med. Paul Wagner, mit 71 Abbildungen. 

1800. 4 mark. 

Krankenversicherung. Uon Alfred Ol engl er. 1*0$. 2 mark. 

Kricket I. €nglitche Kugel- und Balllpiele. 

Kriegsmarine, deutsch«. Uon R. Dittmer. Zweite, vermehrte und verbeHerte 
Auflage, mit Citelbild und 174 Abbildungen. ISOO. 4 Mark. 

Krocket 1. Bewegungslpiele lowie Cnglifche Kugel- und Balllpiele. 
Krupp 1. Infektionskrankheiten. 

Kugel- «nd Ballspiele, englische. €in Eeitfaden für die deutlichen Spieler von 
Tranz Prelinsky. mit 105 Abbildungen. 1003. 3 mark 50 Pf. 

Kulturgeschichte von 3. 3- Ron egg er. Zweite, vermehrte und verbeHerte Auf- 
lage. ISSO. 2 mark. 

Kunstgeschichte. Uon Bruno Bucher. fünfte, verbeHerte Auflage, mit 270 Ab- 
bildungen. 1800. 4 mark. 

Kurzschrift, mittelalterliche {. Abbreviaturenlexikon. 

taten Cennis (. Bewegungslpiele lowie €nglilcbc Kugel- und Balllpiele. 

Cedmchnitt 1. Eiebbaberkünfte. 

teimtabrikatiou 1. ebemilehe Technologie. 

tiebbaberkünstc. Uon Ol an da Friedrich, mit 250 Abbildungen. ISOO. 

2 mark 50 Pf. 

titeraturgeschiebte, allgemeine. Uon Dr. Ad. Stern. Dritte, vermehrte und 

verbeHerte Autlage. IS02. 3 mark, 

titeratnrgeschichte, deutsche. Uon Dr. Paul mSbius. Siebente, verbeHerte 

Aullage von Dr. Gottbold Klee. ISOO. 2 mark. 

tOgaritbmen. Uon Prof. TTlax meyer. Zweite, verbeHerte Auflage, mit 

3 Cafein und 7 in den Cext gedruckten Abbildungen. ISO*. 2 mark 50 Pf. 
COfilt. Uon Friedrich Kirchner. Dritte, vermehrte und verbeHerte Autlage, mit 

30 Abbildungen. 1000. 3 mark, 

tauge. Ihre Pflege und Behandlung im gefunden und kranken Zu(tande. Uon 

Dr. med. Paulfliemeyer. neunte, umgearbeitete Autlage, mit 41 Abbildungen. 

1Q00. 3 mark. 
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Webers Illustrierte Katechismen- 



CaMgeneNtzündung und £ttMge«*cltwiMd*HCM \. Infektionskrankheiten. 
£a*t1eatrw?rkerti. Kurzer £ebrgang für die gründliche Ausbildung in allen teilen 
der Pyrotechnik von 0. A. von ilida. mit 124 Abbildungen. 1SS3. 2 mark. 

EVttpftdtfäftt |. rjerz. 

Ulagc* ««4 Dam» die Crkrankuuge« des. für den £aien gemeinvetltändlicb 
dargetlellt von Or. med. €. v. Soblern. mit 2 Abbildungen und 1 Calel. 1*05. 

3 mark 50 Pf. 

magnetUm» (. Pbylik. 
Malaria [. Infektionskrankheiten. 

maierei« Uon Karl Raupp. Dritte, vermehrte und verbeHerte Auflage, mit 
50 Abbildungen und 4 Cafein. 1S0S. • 3 mark. 

I. aud) Ciebbaberkünlte, Porzellan- und Glasmalerei. 

IfUttdelentziadnug f. Infektionskrankheiten, 
marine I. Handels- bez. Kriegsmarin«. 

»arlucbeldeliunit. üon 0. Brathuhn, mit 174 Abbildungen. IS02. 3 mark. 
mascWaea |. Dampfkcttel. 

rtiascbiieaeletaeate von £. 0 f t e r d i n g e r. mit 505 Abbildungen. 1002. 0 mark. 

mascbiuenleare, allgetaeiue. Belehreibung der gebräuehlichlten Kraft- und Arbeits- 
mafchinen der verlchiedenen Tndultriezweige. üon Cl>. Scbwartje. mit 327 Ab- 
bildungen. 1003. 0 mark. 

ntaieru f. Infektionskrankheiten. 

massage. Uon Dr. med. Prell er. Zweite, völlig neu bearbeitete Auflage von 
Dr. med. Ralf OJicbmann. mit $0 Abbildungen. 1003. 3 mark 50 Pf. 

Mechanik von Ph. 15 über. Siebente Auflage, den lortlchritten der Cechnik ent- 
Iprecbend bearbeitet von ProfeUor Walter £ange. mit 215 Abbildungen. 1002. 

3 mark 50 Pf. 

meereikande, allgemeine, üon Jobannes UJalther. mit 72 Abbildungen und 
einer Karte. IS03. 5 mark, 

«letal lätua, -»cbiagea, -treibt« (. £itbhaberküntte. 

Ifletallurgie« üon Dr. Cb. *ild>er. mit 20 Abbildungen. 1004. 5 mark, 

rtlcteoroiogie. üon Prof. Ol. 3. van B ebb er. Dritte, gänzlid) umgearbeitete Auf- 
lage, mit #3 Abbildungen. 1$03. 3 mark. 
Mikroskopie. Zweite Auflage. Unter der Prelle. 
milcD. kinstlicbe {. ehemilche Cechnologie. 

mn Cr) Wirtschaft, üon Dr. Cugen Ol er n er. mit 23 Abbildungen. I$$4. 3 mark, 
milzbraud l. Infektionskrankheiten. 

mitMik und 0ebärden(prad)c. üon Karl Skr au p. mit 00 Abbildungen. IS02. 

3 mark 50 Pf. 

Mineralogie von €ugen r) u IIa k. Secblte, vermehrte und verbeHerte Auflage, 
mit 223 Abbildungen. 1001. 3 mark. 

rtlavpi 1. Infektionskrankheiten. 

min /.Kunde, üon r). Dannenberg. Zweite, vermehrte und verbeHerte Auflage, 
mit II Cafein Abbildungen. 1S00. 4 mark. 

Ulllik. üon 3. £. £obe. Siebenundzwanziglte Auflage. 1000. I mark 50 Pf. 

mmikieecbicMe. üon R. Ißuti*]. Zweite, vermehrte und verbeHerte Auflage, 
mit 15 Abbildungen und 34 üotenbeitpielen. 1$$S. 2 mark 50 Pf. 
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Uerlag von 3, 3. Weber in Eelpxfs- 



Musikinstrumente, ihre Betreibung und Uerwendung von Ricbar d Jeimann. 
Secblte, vollftändig neu bearbeitete Kuflage, mit 205 Abbildungen und zahlreichen 
Dotenbeifpielen. 1003. 4 mark. 

ltlnstcrschttfe f. Patentwelen. 

IflvlfcOlOgiC. üon Dr. €. Kroker. mit 73 Abbildungen. 1$0I. 4 mark, 

nägcl I. f)*ü\ t ßaare, Hagel, 
nagelarbeit f. Eiebbaberkünfte. 

Itaturlehre. Erklärung der wicbtigften pbylikalifchen, meteorologifcben und 
d>emild)en €rf (Meinungen des täglichen leben* von Dr. Z. E. Brewer. Uferte, 
umgearbeitete Auflage, mit 53 Abbildungen. 1$03. 3 mark. 

Ilervosität. üon Dr. med. Paul möbius. Zweite, vermehrte und verbefferte 
Auflage. 1$$5. 2 mark 50 Pf. 

IMereusystem f. ßerz. 

niveilierkuuit. üon Prof. Dr. £. Pietfcb. fünfte, umgearbeitete Auflage, mit 
Ot Abbildungen. 1000. 2 mark, 

numitmatik f. münzkunde. 

flafegirtnerci. 6rundzttge des Gemüfe* und Obftbaues von r>ermann Jäger, 
fünfte, vermehrte und verbefferte Auflage, nach den neueften Erfahrungen und 
fortfcbritlen umgearbeitet von J. OJeflelbSft. mit 03 Abbildungen. I$03. 

2 mark 50 Pf. 

Obstbau 1. nufigärtnerei. 

Obstverwertnng. Anleitung zur Behandlung und Aufbewahrung des frischen Obftes, 
zum Dörren, Einkochen Einmachen, towie zur Klein-, £ik$r*, Branntwein* und 
Etligbereitung aus den verlchieden|ten Obft - und Beerenarten von Johannes 
OJetlelbSft. mit 45 Abbildungen. 1S07. 3 mark. 

Ohr. üon Dr. med. Richard r)agen. Zweite, vermehrte und verbellerte Auflage, 
mit 45 Abbildungen. I$$3. 2 mark 50 Pf. 

OK |. ehemifche Cechnologie. 

Optik I. Phytik. 

Orden I. Ritter* und üerdienftorden. 

Orgel* Erklärung ihrer Struktur, befonders in Beziehung auf technifche Behandlung 
beim Spiel von E. f. Richter, liierte, verbefferte und vermehrte Aullage, 
bearbeitet von r) ans menzel. mit 25 Abbildungen. 1$00. 3 mark. 

OraauuntiR. Eeitfaden Aber die Gefcbicbte, Entwickelung und cbarakterittifcben 
formen der üerzierungsltile aller Zeiten von f. Kanir*. Sechlte, vermehrte und 
verbefferte Auflage, mit 137 Abbildungen. 1002. 2 mark 50 Pf. 

Pädagogik, üon friedrieb Kirchner. 1S00. 2 mark. 

Pädagogik, Geschichte der. üon friedrieb Kirchner. 1S00. 3 mark. 

Paliograpbie f. Urkundenlehre. 

Paläontologie f. üerfteinerungskunde. 

Patentwesen, mufter- und Olarenzeiehenfchutj von Otto Sack, mit 3 Abbildungen. 
1S07. 2 mark 50 Pf. 

Perspektive, angewandte. Debft Erläuterungen Ober Scbattenkonftruktion und 
Spiegelbilder von m. Kleiber. Dritte, durchgefehene Auflage, mit 145 in den 
Cext gedruckten und 7 Cafein Abbildungen. 1Q00. 3 mark. 

Petrefaktenknnde f. üerfteinerungskunde. 

Petrographie. Eehre von der Bef chaffenheit , Cagerung und Bildungsweife der 
6efteine von Dr. 3. Blaas. Zweite, vermehrte und verbefferte Auflage, mit 
SO Abbildungen. 1S0S. 3 mark. 
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Webers illustrierte KatecbUnen. 



Pflanzet, die leuchten*« \. Ciere und Pflanzen ufw. 

Pflanzenmorphoiogie, vergleichende, üon Dr. €. Bennert, mit über 600 Cinzcl- 
bildem in 500 Siguren. 1*04. 5 mark. 

Philosophie, üon 3. r). v. Kird) mann, liierte, durebactebene Aufl. 1*07. 3 mark. 

Philosophie, Geschichte der» von Cbales bis zur Gegenwart. Uon Cic. Dr. 
Tr. Kir ebner. Dritte, vermehrte und verbellerte Auflage. 1S00. 4 mark. 

Photographie. Anleitung zur Erzeugung pbotograpbileber Bilder von Dr. 3. 
Schnaufe, fünfte, verteuerte Auflage, mit 40 Abbildungen. 1105. 2 mark 50 Pf. 

Phrenologie. Uon Dr. G. Sd>eve. Achte Auflage, mit Citelbild und 1$ Abbil- 
dungen. 1*06. 2 mark. 

Physik. Uon Prof. Dr. Julius Kollert. Secblte, verbellerte und vermehrte Auf- 
lage, mit 364 Abbildungen. 1003. 7 mark. 

Physik, Geschichte der. üon Dr. €. Gerland, mit 72 Abbildungen. 1*92. 4 mark. 

Physiologie de« H1enschen t als Grundlage einer naturgemäßen Gelundbeitslebre. 
Uon Dr. med. Friedrich Scholz, mit 5$ Abbildungen. 1$$3. 3 mark. 

PlaaetOgraphie. üon Dr. 0. Eoble. mit 15 Abbildungen. 1*04. 3 mark 50 Pf. 

Planimetrie mit einem Anhange über barmom'lcbe Ceilung, Potenzlinien und das 
Berflbrungstfltem des Apollonius von €rntt Riedel, mit 100 Abbildungen. 
1000. 4 mark. 

Pocken 1. Infektionskrankheiten. 

Poetik, deutsche. Uon Dr. ftlinckwift. Dritte, vermehrte und verbellerte Aut- 
lage. 1*90. 2 mark 50 Pf. 

Porzellan- und Glasmalerei, üon R o b e r t U 1 k e. mit 77 Abbildungen. I$04. 3 mark. 

Projektiouslehre. mit einem Anhange, enthaltend die demente der Perlpektive. 
Üon Julius f)och. Zweite, vermehrte und verbellerte Auflage, mit 121 Abbil- 
dungen. 1*9$. 2 mark. 

Psychologie, üon fr. Kirchner. Zweite, vermehrte und verbettertc Autlage. 
1*90. 3 mark. 

Palverfabrikation {. Cbemilche Cechnologie. 

Pnnzieren {. Ciebhaberkflnlte. 

Pyrotechnik {. Cuttfeuerwerkerei. 

Kachenbrinne 1. Infektionskrankheiten. 

Radfabrsport, üon Dr. Karl Bielendahl. mit I Citelbild und 104 Abbildungen. 

1*97. 3 mark. 

Raumberecbnung. Anleitung zur Gröfjenbcttimmung von flächen und Körpern 

jeder Art von Dr. Z. Pietld). üierte, verbellerte Auflage, mit 55 Abbildungen. 

1*0*. 1 mark *0 Pf. 

Rebeuknltur I. Weinbau. 
Rechnen |. Arithmetik. 

Rechnen, kaufmännisches, üon Robert Stern. Unter der Presse. 
Redekunst. Anleitung zum mündlichen Uortrage von Roderich B e n e d i x. Sechlte 
Auflage. 1003. 1 mark 50 Pf. 
f. auch üortrag, der mündliche. 

Registratur- und Hrchivkunde. Qandbucb für das Regiltratur- und Archivwefen 
bei den Reichs», l)of», Kirchen-, Schul- und Gemeindebehörden, den Rechts- 
anwälten ulw. , lowie bei den Staatsarchiven von Georg fjoltzinger. mit 
Beitragen von Dr. fnedr. teilt. 1**3. 3 mark. 
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Ocrlag von 3* 3. UPeDer in Leipzig. 



Reich, das Deutsche. €ln Unlerrid)t$bud) in den Grundlauen des deutfcben 
Staatsrechts, der Uerfaftung und Gcfetgebung des Deutzen Reiches von Dr. Witt). 
Zell er. Zweite, vielfach umgearbeitete und erweiterte Auflage. I$$0. 3 mark. 

Reinigung I. Oläfcberei. 

Reitkunst in ihrer Anwendung auf Kampagne-, militär» und $<hulreiterei. Uon 
Adolf Kältner. Uicrie, vermehrte und verbellerte Auflage, mit 71 in den Cext 
gedruckten und 2 Cafein Abbildungen. 1*92. * mark. 

ReligionspftilOlOtfMe von Profellor D. Dr. Georg Runze. 1901. 4 mark. 

Rheumatismus t. 0icht und Infektionskrankheiten. 

Ritter- und Uerdieustordei aller Kulturliaaten der OJelt innerhalb des 19. 3*br- 
hunderts. Auf Grund amtlicher und anderer zuverlSJfiger Quellen zulammen« 
gebellt von maximilian Grihner. mit 700 Abbildungen. 1$93. 

9 mark, in Pcrgamenteinband 12 mark. 

Rese {. Infektionskrankheiten. 

Roseuxucbt. Uollltandige Anleitung über Zucht, Behandlung und Uerwendung der 
Rolen im £ande und in Cöpten von Hermann Jäger. Zweite, verbellerte und 
vermehrte Auflage, bearbeitet von P. Campert. mit 70 Abbildungen. 1*93. 

2 mark 50 Pf. 

RStclu (. Infektionskrankheiten. 
Rotlauf J. Infektionskrankheiten. 
Reh f. Infektionskrankheiten. 
Rückfallfieber f. Infektionskrankheiten. 

Ruder- und Segelsport. Uon Otto GulM. mit 00 Abbildungen und einer Karte. 

IS9S. 4 mark. 

Ruhr 1. Infektionskrankheiten. 

Säugetiere, üorfahreu 4er iu Europa. Uon Albert Gaudry. Aus dem Tranzö- 
lilchen überleht von Olilliam marthall. mit 40 Abbildungen. IS9I. 3 mark. 

Schauspielkunst von K. $. Portius. Zwölfte, vermehrte und verbelferte Auflage. 

1901. 2 mark 50 Pf. 

Scharlach f. Infektionskrankheiten. 
Schatteukoustruktiou J. Perlpektive. 
Schlitten- und Schlittschuhsport (. Olinterfport. 

Schlosserei. Uon Julius IJoch. €r(ter teil (Be{chla'ge, $d)lof3konltruktionen und 
Geldlchrankbau). mit 250 Abbildungen. IS99. 0 mark. 

Zweiter Ceil (Baulchlollerei). mit 2SS Abbildungen. 1$99. 0 mark. 

■ Dritter Ceil (KunMchlolterei und üerjehönerungsarbeiten des €ilens). mit 

201 Abbildungen. 1901. 4 mark 50 Pf. 

Scbueeschuhtport |. OHnterlport. 
Schäferei l. Ciebbaberkünlte. 
Schnupfen \. Infektionskrankheiten. 

Schrei buttterricht. Dritte Auflage, neu bearbeitet von Georg 5 unk. mit $2 Tu 
guren. 1S93. 1 mark 50 Pf. 

Schwangerschaft (. frau, das Buch der fungen. ,. 

Schwimmest, üon martin Schwager!. Zweite Autlage, mit III Abbildungen. 

1S97. 2 mark. 

ScbwindsucUt \. Infektionskrankheiten. 
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Webers illustrierte KatecMsmen. 



Segelsport 1. Ruder- und Segeltport. 
Seifenfabrikation I. ebemitcbe Ceebnologie. 

Selbsterxiebuug. €in Wegweiser für die reifere Jugend vonJobnStuartBlackie, 
Deutfcbe autoritierle Ausgabe von Dr. Sriedrid) Kirchner. Dritte Huf läge 1003. 

2 Hlark. 

Sinne und Sinnesorgane «er niederen Ciere. üon €. 3 o u r d a n. Aus dem f ranz5- 
Mcben übertent von William m artball, mit 4$ Abbildungen. 1S01. 4 mark. 

Sittenlehre \. €tbik. 

Skrofulöse \. Infektionskrankbeiten. 

Sozialismus, «oderner. üon max r>ausbofer. ISOO. 3 mark. 

Soziologie. Die tebre von der €ntf.tebung und €ntwickclung der mcnlcblicben 
«efelllcbaft. üon Dr. Rudolf €i$1er. 1003. 4 mark. 

Spbragfstlk I. Urkundenlebre. 
Spiegelbilder l Perfpektive. 

Spiele \. Bewegungsfpiele towie €ngtitd)e Kugel' und Balltpiele. 
Spinnerei, Weberei und Appretur, liierte Auflage, vollftändig neu bearbeitet von 
üik las Reiter, mit 34$ Abbildungen. 1001. 0 mark. 

SpiritMSbrennerei f. Cbemitebe Cecbnotogie. 
Spitzpocken f. Infektionskrankbeiten. 

Sprache an4 Sprachfehler des flirte*. Gctundbeitslebre der Sprache für eitern, 
erzieber und Arzte, üon Dr. med. Hermann 8utjmann. mit 22 Abbil- 
dungen. 1S04. 3 mark 50 Pf. 

Sprachlehre, deutsche, üon Dr. Kon r ad mich eilen. Uferte Auflage, heraus- 
gegeben von friedrieb Dedderid). 1$0$. 2 mark 50 Pf. 

Sprachorgane f. Gymnaltik der Stimme. 

Sprengstoffe t. ebemitcbe Cecbnologie. 

Sprichwörter |. eitatenlexikon. 

Staatsrecht |. Reich, das Deut(cbe. 

Starrkrampf 1. Infektionskrankbeiten. 

Statik. mit geänderter Berückficbtigung der zeicbneri(cben und reebnerilcben 
metboden von Ol alt er Cange. mit 2$4 Abbildungen. 1$07. 4 mark. 

Stcinäfcen, -motaik 1. tiebbaberkfinfte. 

Stenographie. €in Ceitfaden für Cebrer und Cernende der Stenographie im allge- 
meinen und des Syltems von Babelsberger im belonderen von Prof. r). Krieg. 
Dritte, vermehrte Auflage. 1000. 3 mark. 

Stereometrie, mit einem Anbange über Kegelfcbnitte towie über maxima und 
minima, begonnen von Ri cbard Scburig, vollendet und einheitlich bearbeitet 
von €rntt Riedel, mit 150 Abbildungen. 1$0$. 3 mark 50 Pf. 

Stile 1. Bauttile und Ornamentik. 

Stilistik, eine Anweijung zur Ausarbeitung tebriftlicher Auffärbe von Dr. Konfad 
mi (bellen. Dritte, verbetterte und vermehrte Auflage, herausgegeben von 
friedrieb Tie dderieb. 1$0$. 2 mark 50 Pf. 

Stimme, Gymnastik der, gettüftt auf pbytiologitebe Öelehe. eine Anweisung zum 
Selbltunterricbt in der Übung und dem richtigen Gebrauche der Sprach- und 6e- 
tangsorgane von Oskar Öuttmann. Secbtte, vermehrte und verbetterte Auflage, 
mit 24 Abbildungen. 1002. 3 mark 50 Pf. 
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Uerlag von 3. J. Uleber in Leipzig. 



Stoftf ecbftcbnie , deutsche, «acb Kreufjurscben 6rundsäfjea. Zuiammen- 
geftellt und herausgegeben vom üerein deutlcber Secbtmeilter. mit 42 Abbil- 
dungen. 1*92. 1 mark 50 Pf. 

Strablenpilzkrankbcif \. Infektionskrankheiten. 

Straßenbau f. €rd- und Straßenbau. 

Canzkunst. €in Ceitfaden für Cebrer und Cernende neblt einem Anbang über 
Choreographie von Bernhard Klemm. Siebente Auflage, mit $3 Abbildungen 
und vielen mulikali|d)'rhythmil(ben Beilpielen. 1001. 3 mark. 

Canzkunst 1. auch /ittbetitd)€ Bildung. 

raubenzuebt I. Geflügelzucht. 

Cechnologie, chemische. Unter mitwirkung von P. Kerltin g, m. Rom, Cb. 5if eher, 
A. junghahn und J. Pinnow herausgegeben von Paul Kerltin g und Itlax 
Rom. CrlterCeil. Anorganifcbe Uerbindungen. mit 70 Abbildungen. 1002. 5 mark. 

Zweiter teil. Organitche Uerbindungen. mit 82 Abbildungen. 1002. 5 mark. 

Dritter teil liehe Hüttenkunde. 

liierter teil liehe metallurgie. 

tccbnolOftie, mechanisch*. Zweite Auflage. Unter der Prelle, 
tcicbwirtscbaft 1. filcbzucbt. 

tdcgrapbie, elektrische. Uon Prof. Dr. K. €d. Zettl che. Sccblte, völlig um- 
gearbeitete Auflage, mit 315 Abbildungen. IS*2. 4 mark. 

textilindustric {. Spinnerei ufw. 

Clere, geographische Uerbreitnng 4er. Uon €. £. Crouellart. Aus dem Jran- 

zötifcben übeilettl von William marihall, mit 2 Karten. IS82. 4 mark. 

tiere and Pflanze«, die leuchtende*. Uon ßenriGadeau deKerville. Aus 
dem franzölifchen übcrleftt von Uli Iii am mar {hall, mit 2$ Abbildungen. 
1*93. 3 mark. 

Cierzuebt, landwirtschaftliche. Uon Dr. € u g e n Ol e r n e r. mit 20 Abbildungen. 
I$$0. 2 mark 50 Pf. 

Cintentabrikatioi \. ehemifche Cechnologie. 

tOlltvnt 1. Infektionskrankheiten. 

Con, der gute, und die feine Sitte. Uon Gutem ia v. Adlersfeld geb. Gräfin 
Balleftrem. Dritte Auflage. 1$90. 2 mark. 

1. auch Ültbetilcbe Bildung. 

tonwareniudustrie l. ehemifche Cechnologie. 
triebinenkrankbeif l. Infektionskrankheiten. 

Cricbiveaicban. Uon f. W. Ruft er t. Dritte, verheuerte Auflage, mit 52 Abbil- 
dungen. 1*05. 1 mark $0 Pf. 

Crigonometrie. Uon 5 ranz Bend t. Dritte, erweiterte Auflage, mit 42 Jiguren. 
1901. 2 mark. 

tuberkulöse f. Infektionskrankheiten. 

tnrnkunst. Uon Dr. m. Klofj. Sechlte, vermehrte und verbefferte Aullage, mit 
100 Abbildungen. I$$7. 3 mark. 

CvPbuf {. Infektionskrankheiten. 

Uhrmacberknnst von T. Ol. R ü t f e r t. Uierte, vollltändig neu bearbeitete und vermehrte 
Auflage, mit 252 Abbildungen und 5 Cabellen. 1001. 4 mark. 

Unfall Versicherung. Uon Alfred OJ engl er. I$9S. 2 mark. 

Uniformknnde. Uon Richard Knötel. mit über 1000 Einzelfiguren auf 100 
Cafein, gezeichnet vom Uerfatler. 1*90. 0 mark. 
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lüebers Illustrierte Katecbi$«en. 



Uaterleibsbrücbe. Uon D. med. fr. Ravotb. Zweite Auflage, mit 2$ Abbil- 
dungen. 1S$0. 2 mark 50 Pf. 

Urttuudeulebre. Diplomatlk, PalSograpbie , Chronologie und Sphragiltik von Dr. 
lr. £ e i lt. Zweite, verteuerte Auflage, mit 6 Cafein Abbildungen. 1$93. 4 mark. 

Ueatilatie-a f. Reizung. 

Verfassung itt Deutschen ReieD* 1. Reich, das Deutfcbe. 

Uersirt)eruugsive*ea. Uon Oskar £em<ke. Zweite, vermebrte und verteuerte 
Huflage. im. 2 mark 40 Pf. 

Um kuust , deutsche. Uon Dr. Ro derieb Benedix. Dritte, durebgef ebene und 
verteuerte Auflage. IS94. 1 mark 50 Pf. 

Umteiaerungskunde (Petrefaktenkunde , Paläontologie). €ine überfielt über die 
wiebtigeren formen des Cier* und des Pflanzenreiches der Uorwelt von Profeffor 
Dr. Hippolyt Raas. Zweite, gänzlich umgearbeitete und vermebrte Auflage, 
mit 234 Abbildungen und I Cafel. 1902. 3 mark 50 Pf. 

Uillen und kleine Taarilieabaa$er. Uon Georg Alter, mit 112 Abbildungen 
von Ulobngebä'uden neb{t dazugehörigen Grundrillen und 23 in den Cext gedruckten 
figuren. neunte Auflage. 1002. 5 mark, 

(fortfeftung dazu (. familienbaufer für Stadt und £and.) 

UiOline und UiOlinsplel. Uon Reinbold Jockifd). mit 10 Abbildungen und 
zahlreichen notenbeifpielen. 1000. 2 mark 50 Pf. 

Uögel, der Bau der. Uon Olilliam marlball, mit 220 Abbildungen. 1S95. 

7 mark 50 Pf. 

Uölkerkunde. Uon Dr. ^einrieb Schürft, mit 67 Abbildungen. IS03. 4 mark. 
Uölkerrectjt. Uon Dr. Albert Zorn. Zweite, vollttändig neu bearbeitete Auflage. 
1003. 4 mark. 

Uolkswirtscbaftslchrt. $ecb(te Auflage. Unter der Prelle. 

Uörtrag, der aiiadliche« €in £ebrbucb für Schulen und zum Seibitunterricht von 
Roderich Benedi x. €r{ter Cell. Die reine und deutliche Ausfpracbe des Roch- 
deutlchen. neunte Auflage. 1002. 1 mark 50 Pf. 

Dritter teil. Schönheit des Uortrages. fünfte Auflage. 1001. 3 mark 50 Pf. 

Wappenkunde j. Meraldik. 

Warenkunde. Uon €. Schick. Sechlte Auflage, vollltändig neu bearbeitet von 
Dr. m. Pietlch. 1*99. 3 mark 50 Pf. 

Warenzeicfteaicbafj \. Patcntwejen. 

Wlrmemotoren \. Dampfkeltel. 

Wärautecbnoiogie f. ehemilche Cechnologie. 

Wäscherei, Reinigung und Bleicherei. Uon Dr. Herrn. Örotbe. Zweite, voll- 
ltändig umgearbeitete Auflage, mit 41 Abbildungen. 1SS4. 2 mark. 
I. auch fcbemifebe Cechnologie. 

Wasserkur und if)re Haweaduagsu/eiie. Uon Dr. med. €. Prell er. mit 3$ Ab- 
bildungen. 1S01. 3 mark 50 Pf. 

Wasserversorgung 4er Gebäude. Uon Profeitor 0) alter Cange. mit 2$2 Ab- 
bildungen. 1902. 3 mark 50 Pf. 
Weberei l. Spinnerei. 
Wecbfelfieber 1. Infektionskrankheiten. 
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Uerlag von 3. 3. Weber in Eeipxig. 



Vechtel ruht, allgemeines deutsches, mit bejonderer Berücklicbtigung der Ab- 
weichungen und Zulage der ölterrticbilchen und ungarischen (Uecbtclordnung und 
des eidgen$Ifi|cben (Uecblel- und Scheckgcteftes. Uon Karl Arenz. Dritte, ganz 
umgearbeitete und vermehrte Aullage. I$$4. 2 mark. 

Weilbau, Rebcukultur und Wcinbereitnug. Uon fr. Jak. Dochnahl. Dritte, 
vermehrte und verbel(erte Auflage, mit einem Anhange: Die Kellerwirtjchatt. 
Uon A. v. Babo. mit 55 Abbildungen. 1$Q0. 2 mark 50 Rf. 

Weinbereitung [. ebemilebe Technologie. 

Weltgeschichte, allgemeine. Uon Dr. Cheodor flatbe. Dritte Auflage, mit 
0 Stammtafeln und einer tabellarijchen Oberlicht. 1S0Q. 3 mark 50 Pf. 

Windpocken {. Infektionskrankheiten. 

Wintersport. Uon max Schneider, mit 140 Abbildungen. 1S04. 3 mark. 
Wochenbett \. frau, das Buch der jungen. 

Wörterbuch, deutsches. Wörterbuch der deutteben Schrift- und Umgangsfpracbc 
lovpic der wichtigflen fremdworter. Uon Dr. 3. ß. Kalt fch midi, neu bearbeitet 
und vielfach ergänzt von Dr. Georg Cebnert. 1000. 7 mark 50 Pf. 

Zähne. Uon Dr. med. 1$. Klencke. Zweite, durchgefehene und vermehrte Auflage, 
mit 3$ Abbildungen. 1$70. 2 mark 50 Pf. 

Zeugdruck {. £hemi{che Technologie und Färberei. 

Ziegelfabrikation (. ehemilche Technologie. 

Ziegenpeter 1. Infektionskrankheiten. 

Ziergärtnerei. Belehrung über Anlage, AusIchmOdtung und Unterhaltung der Barten, 
lowie Aber Blumenzucht von r). Jäger. Sechtte Auflage, nach den neueften €r- 
fahrungen und Jortlchrittcn umgearbeitet von J. OJellelbo'ft. mit 104 Ab- 
bildungen. 1001. 3 mark 50 Pf. 

Zimmergärtnerei. Uon m. £ebl. Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage, 
mit SO Abbildungen. 1001. 3 mark. 

Zoologie. Zweite Auflage, vo1l(tä'ndig neu bearbeitet von Profellor Dr. (Uilliam 
marlhall, mit 207 Abbildungen. 1001. 7 mark 50 Pf. 

Zuckerfabrikation \. ehemilche Technologie. 

ZändbSlzertabrlkatiOu J. ehemilche Technologie. 

Zindmittel I. ehemilche Technologie. 



Uerzeid>ni[(e mit Inhaltsangabe jedes einzelnen Bandes fteben un- 
entgeltlich zur Uerfücjung. 

Uerlagsbucbbandlung von 3.3. Weber in Ceipzig 

Kendniher Strahc i— 7« 

Oktober 1903. 
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